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Die Hypothese im physikalisclien Anfangsimtemclit 

Von 
A* Schnlte-TlggeSy Oberlehrer am Realgymnasium zu Bannen. 

Die Frage, ob Hypothesen in den physikalischen Anfangsunterricht überhaupt 
hineingehören, wird der ohne weiteres verneinen, der sich die beiden Stufen des 
Physikunternchts in der Weise geschieden denkt, dafs der Schüler zunächst auf ex- 
perimentell-induktivem Wege nur bis zur Einsicht in die wichtigsten Gesetze geftlhrt 
wird, während erst auf der zweiten Stufe die deduktive Ableitung aus den Grund- 
sätzen und Hypothesen hinzutritt. Indessen ist eine solche Scheidung, so einfach und 
naheliegend sie auch zu sein scheint, doch zu verwerfen. Zwar sind die meisten 
physikalischen Hypothesen, wie die Wellentheorie z. B., derart schwierig, dafs sie 
dem Verständnis eines Obertertianers oder Untersekundaners unmöglich nahe gebracht 
werden können; die Hypothese aber als solche grundsätzlich vom physikalischen 
Anfangsunterricht auszuschliefsen, geht darum doch nicht an. 

Heutzutage findet der Laie in allen Tageszeitungen und Zeitschriften hie xmd 
da naturwissenschaftliche Aufsätze; volkstümlich gehaltene Schriften über natur- 
wissenschaftliche Dinge machen von den Hypothesen einen mehr oder weniger aus- 
giebigen Gebrauch, populäre Vorträge schöpfen mit Vorliebe aus dem reichen Schatz 
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse — mit einem Wort: die Naturwissenschaft wird 
immer mehr, und das mit Recht, zum Allgemeingut des Volkes. Aber dieses an und 
für sich erstrebenswerte Ziel hat auch seine Kehrseite. Dem unkritischen Sinn ent- 
gehen die vielen Schwierigkeiten, die sich der Erklärung der Natur entgegenstellen; 
die Hypothesen, die ja nicht beständig im Modus der Ungewifsheit oder in Bedingungs- 
sätzen vorgetragen werden können, machen auf den unbefangenen Hörer oder Leser 
denselben Eindruck wie die Thatsachen, und so mag leicht die Meinung entstehen, 
für die Naturwissenschaft gäbe es nichts Unerklärliches mehr im Himmel und auf 
Erden, Dinge, wie Gott und Seele, über die die Naturforschung nichts auszusagen 
vermag, seien nur Hirngespinste einer noch unreifen Weltanschauung. Mit dieser 
Überschätzung der Macht des Verstandes ist nur zu leicht eine Verkümmerung des 
Gemütslebens verbunden; nichts kann sicherer dem Materialismus in die Arme führen. 

Dieser Gefahr unterliegt der die Schule verlassende Untersekundaner, dessen 
eben beginnendes Verständnis für Naturerscheinungen keiner weiteren Führung unter- 
worfen ist, noch eher als der auf der Schule Verbleibende. Mag auch der erstere 
im späteren Leben die Schwächen und Lücken seiner eigenen Bildung deutlicher 
empfinden — was übrigens bei weitem nicht immer zutrifft — , sein kritischer Sinn 
ist noch zu wenig ausgebildet, sein Vertrauen auf das gedruckte oder gesprochene 
Wort noch zu grofs, als dafs er nicht glaubte, mitempfinden zu müssen, „wie wir's 
dann zuletzt so herrlich weit gebracht"; wird doch der ungeheuren Schwierigkeiten 
jeglicher Naturerklärung nur der voll bewufst, der mit einer gründlichen natur- 
wissenschaftlichen Bildung auch eine philosophische Schulung des Geistes verbindet. 

U. XII. 1 



A. ScHÜLTE-TiaOM, HyPOTHM« im ÜKTEttBiCHT. ^•^^'^''^wM^^J^^fi^jf^,*''"**^ 



Zwölfter Jahriranff. 



Diese offenbare Gefahr ist es also in erster Linie, die uns zwingen sollte, auch 
dem abgehenden Untersekundaner bereits die Augen zu öffnen über Wesen und Be- 
deutung der Hypothese. Gleichgültig — für diesen Zweck wenigstens •— ist hierbei, 
wie viele und welche Hypothesen hierzu benutzt werden, fast gleichgültig sogar, 
ob man eine längst vergessene oder eine augenblicklich veraltete oder auch eine 
der neuesten Hypothesen auswählt. Denn es kommt weniger auf den Inhalt der 
Hypothese als auf die Art ihrer Darbietung an. 

Hierfür aber sind bestimmte Forderungen zu stellen. Vor allem mufs der 
Unterricht dem Schüler den Unterschied zwischen Thatsachen und Hypothesen klar 
zum Bewufstsein bringen. Der Schüler soll genau erkennen, wo bei der Aufstellung 
der Hypothese das Gebiet der sinnlichen Wahrnehmung, also der sichere Boden der 
Thatsachen überschritten wird; er soll sich dessen bewufst werden, dafs die Hypothese 
keineswegs als gewifs, sondern nur als möglich, höchstens als wahrscheinlich gelten 
darf und dafs wir erwarten müssen, sie werde dereinst einmal durch eine bessere 
ersetzt werden, wie ja auch die heute herrschenden Theorieen an die Stelle der 
früheren getreten sind. Auch ist darauf hinzuweisen, dafs eine Hypothese nur dann 
berechtigt erscheint, wenn mit ihrer Hülfe ein Kreis von Erscheinungen erklärt werden 
kann, wenn also ihre Folgerungen mit diesen Thatsachen übereinstimmen. Neben 
dem Schatten möge aber auch des Lichtes nicht vergessen werden; demgemäfs ist 
die Bedeutung der Hypothese darin zu suchen, dafs sie eben jenen Kreis innerlich 

verwandter Erscheinungen auf einen einheitlichen Gesichtspunkt zurückführt, zwischen 

« 

ihnen also gewissermafsen eine Brücke schlägt und überdies neue Entdeckungen er- 
möglicht und herbeiführt. 

Auf alle diese Punkte soll die Darbietung der Hypothese in einfacher, dem 
Verständnis der Schüler angepafster Weise eingehen. Welche Hypothesen aber 
eignen sich* für diesen Zweck? Denn bei der Auswahl ist natürlich auf den geistigen 
Standpunkt des Schülers Rücksicht zu nehmen. Die Wellentheorie wie auch die 
mechanische Wärmetheorie erfordern schon einen reiferen Verstand und so gründ- 
liche Kenntnisse in der Mathematik und der Mechanik, dafs sie hierbei überhaupt 
nicht in Betracht kommen können. Bleibt also noch die alte magnetische und elek- 
trische Theorie, sowie ihre Verbindung durch die Amp^resche Hypothese. Und von 
diesen Hypothesen möge gezeigt werden, dafs bei ihrer Durchnahme die obigen 
Forderungen erfüllt werden können. 

Der Einwand, dafs die Theorie der magnetischen und elektrischen Fluida der 
Vergangenheit angehöre, ist nicht stichhaltig, denn zunächst wird von dieser Theorie 
noch in den meisten Lehrbüchern, ja sogar (neben den neueren Ansichten) in dem 
für Studierende bestimmten Lehrbuch der Physik von Kayser Gebrauch gemacht, 
und aufserdem kann man noch nicht sagen, dafs sie zur Zeit durch eine allgemein 
anerkannte bessere ersetzt sei. (Die Potentialtheorie, die ja auf das Wesen der 
Elektrizität nicht eingeht, kommt hierbei natürlich nicht in Frage.) Es schadet ja 
übrigens auch durchaus nicht, wenn der Schüler an dem gewählten Beispiel die Ver- 
gänglichkeit der Hypothesen erkennt. 

Beginnen wir nunmehr mit der magnetischen Theorie. Es wird dabei voraus- 
gesetzt, dafs der Magnetismus vor der Elektrizität behandelt wird, wofür trotz der 
Unterordnung des ersteren durch die Amp^resche Theorie doch viele Gründe sprechen. 

Der natürliche Magnetismus und seine Übertragung auf Eisen und Stahl, die 
Polarität der Magnete, die Wirkung der Pole zweier Magnete auf einander, sowie die 
magnetische Influenz seien bereits durchgenommen, eine Reihe von Erscheinungen 
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den Schülern also bekannt, die, an und für sich wenig zusammenhängend, zu ihrer 
Erklärung aus einem Prinzip die Einführung einer Hypothese fordern. Bis dahin 
möge nur bemerkt «worden sein, dafs wir dort, wo eine magnetische Wirkung auftritt, 
irgend etwas noch nicht näher Bestimmtes als vorhanden annehmen, das wir Magne- 
tismus, und zwar Nord- oder Südmagnetismus nennen. 

Die Einführung der Hypothese knüpft nun am besten an die bei der Besprechung 
der magnetischen Influenz sich von selbst ergebende Frage an: Woher stammt der 
in dem influenzierten Eisen wahrnehmbare Magnetismus? Verschiedene Gründe sprechen 
gegen eine unmittelbare Übertragung (in wörtlichem Sinne) aus dem influenzierenden 
Magnet, so der Umstand, dafs die magnetische Kraft des letzteren nicht abnimmt, 
dafs beide Magnetismen entstehen und bei der Entfernung des Magnets wieder 
verschwinden, u. a. Hat das Eisen aber die Magnetismen nicht erhalten, so bleibt, 
da deren Vorhandensein bei Anwesenheit des Magnets untrüglich feststeht, als un- 
ab weisliche Forderung übrig, dafs es die beiden Magnetismen bereits vorher besafs; 
und da ein neuer Versuch zeigt, dafs Nord- und Südmagnetismus, in gleicher Stärke 
an demselben Ort vereinigt, sich in ihrer Wirkung gegenseitig aufheben, so liegt 
nahe anzunehmen, dafs im Eisen beide Magnetismen für gewöhnlich vermischt vor- 
handen sind, während sie dem Gesetz der polaren Anziehung und Abstofsung zufolge 
durch den genäherten Magnet getrennt werden und den beiden Enden zuströmen. 
In den Worten „vermischt" und „zuströmen" liegt dabei die weitere Annahme ver- 
steckt, die beiden Magnetismen seien etwa feine, unsichtbare Flüssigkeiten (Fluida), 
mit denen das Eisen durchtränkt sei und die darin zu wandern vermöchten. 

Mit dieser Annahme verlassen wir aber in doppelter Hinsicht den Boden der 
Thatsachen, da wir zunächst diese Flüssigkeiten als solche überhaupt nicht wahr- 
nehmen und überdies bei Abwesenheit des influenzierenden Magnets auch nicht ein- 
mal eine magnetische Äufserung sich zeigt, die unmittelbar auf ihr Vorhandensein 
hinwiese. Die Annahme ist daher eine Hypothese, aber geeignet, die Thatsachen der 
magnetischen Influenz auf einfache Weise mit Hülfe des Polgesetzes zu erklären. 

Erklärt sie aber auch die übrigen Erscheinungen, wie man es von einer Hypo- 
these verlangen darf und mufs? Stimmen die aus ihr gezogenen Folgerungen mit den 
Thatsachen überein? Aus der Hypothese würde folgen, dafs auch in einem fertigen 
Magnet die beiden Fluida getrennt an den Polen gelagert seien, so dafs man er- 
warten könnte, beim Durchbrechen die Magnetismen getrennt zu erhalten. Das fort- 
gesetzte Zerbrechen einer magnetisierten Stricknadel aber zeigt nun, dafs die ent- 
stehenden Hälften immer wieder vollständige Magnete sind, deren Pole in gleicher 
Richtung liegen. 

Es liegt also der Fall vor, dafs eine aus der Hypothese gezogene Folgerung mit 
den Thatsachen nicht übereinstimmt. Die Hypothese ist also zu verlassen oder wenigstens 
zu verbessern. Zwar können wir die obige Forderung, dafs Eisen im gewöhnlichen 
Zustande beide Magnetismen enthalte, nicht aufgeben, da sie sich uns als notwendig 
aufgedrängt hat; wohl aber mufs die Annahme fallen, die Magnetismen seien durch 
das Eisen wandernde feine Flüssigkeiten; und es bleibt zu erwägen übrig, welche 
Hypothese an die Stelle der aufgegebenen gesetzt werden könne. 

Da wir nun beim wiederholten Zerbrechen der Stricknadel immerfort vollständige 
kleine Magnete erhalten, so drängt sich uns die Vorstellung auf, dafs auch die kleinsten 
Teilchen, die man beim Zerbrechen erhalten kann, ja die kleinsten Teilchen, die man 
sich überhaupt denken kann, gleichfalls kleine Magnete mit Nord- und Südpol seien. 
Natürlich ist auch diese Vorstellung eine Hypothese, da wir das Zerbrechen mit unseren 
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Werkzeugen ja thatsächlich nur bis zu einer bestimmten Grenze fortsetzen können 
und selbst die Untersuchung dieser, doch noch immer nicht denkbar kleinsten Teilchen 
bereits auf die gröfsten Schwierigkeiten stoFsen würde. Aber immerhin ist die Annahme 
geeignet, die bereits bekannten Thatsachen zu erklären, wenn man sie noch dahin 
erweitert, dafs diese kleinen Magnete im gewöhnlichen Eisen ungeordnet liegen, während 
im magnetischen Eisen alle Nordpole nach der einen und alle Südpole nach der 
anderen Seite zeigen, und dafs die Eisenteilchen leichter beweglich sind als die Stabl- 
teilchen. 

Die dargelegte Hypothese hat nun zunächst ihre Berechtigung dadurch zu er- 
weisen, dafs sie die bekannten Erscheinungen erklärt. Es sind also diese Thatsachen 
unter Zugrundelegung der Hypothese zu. deuten, worauf hier nicht näher eingegangen 
werden soll. Durch geeignete Modelle kann diese Erklärung anschaulich unterstützt 
werden. Beweisen kann man die Hypothese nicht, da die kleinsten Teilchen als 
solche überhaupt nicht wahmehmbctr sind; eine Stütze aber findet sie an dem Ver- 
such, eine mit Stahl- (nicht Eisen-) feilspänen gefüllte Glasröhre zu magnetisieren und 
durch Schütteln das Ganze wieder unmagnetisch erscheinen zu lassen, insofern dieser 
Versuch zeigt, dafs es in der That nur auf die Ordnung der magnetisierten Späne 
ankommt. 

Eine Hypothese ist aber nicht nur geeignet, die bereits bekannten Erscheinungen 
auf eine gemeinsame Ursache zurückzuführen, sie läfst auch vielfach den Verlauf von 
Erscheinungen, die noch nicht bekannt sind, voraussagen. So läfst uns die magnetische 
Hypothese ohne Schwierigkeit voraussehen, welchen Einflufs eine Erschütterung 
haben wird auf einen Magnetstab und andererseits auf unmagnetisches Eisen, das 
unter dem Einflufs eines Magnets steht. Die Mutmafsungen sind natürlich durch 
den Versuch zu prüfen. Festzuhalten ist dabei aber, dafs auch die Überein- 
stimmung dieser Folgerungen mit der Erfahrung keinen Beweis für die Richtigkeit 
der Hypothese abgiebt, wohl aber das Vertrauen auf ihre Brauchbarkeit erhöht. Auch 
kann darauf hingewiesen werden, dafs die Hypothese als solche keineswegs vollkommen 
ist; denn einmal sagt sie uns nur etwas aus über die Verteilung des Magnetismus im 
magnetischen und unmagnetischen Eisen, nichts aber über die Natur des Magnetismus 
selbst, und dann erklärt sie auch nicht das Hauptgesetz, dafs gleichnamige Pole sich 
abstofsen und ungleichnamige sich anziehen, sondern vermag die übrigen Erscheinungen 
nur mit Hülfe dieses Gesetzes zu erklären. 

Die Behandlung der elektrischen Fluida-Theorie ist in mancher Beziehung noch 
lehrreicher und dabei einfacher, insofern sie nicht mit der Molekulartheorie verquickt 
zu werden braucht, was übrigens auch in der obigen Darlegung nach Möglichkeit 
vermieden worden ist. Auch hier tritt bei der elektrischen Influenz wieder die Frage 
an uns heran, woher die beiden in dem influenzierten Körper wahrnehmbaren Elek- 
trizitäten stammen. Ähnliche Gründe wie oben bestimmen uns anzunehmen, dafs 
diese Elektrizitäten bereits vorher vorhanden waren, aber vermischt nicht wirken 
konnten. Um den Übergang von den Thatsachen zur Hypothese recht deutlich zu 
kennzeichnen, mag man vielleicht folgendermafsen verfahren. 

In einer einfachen Zeichnung werden zunächst die beobachteten Thatsachen 
niedergelegt: 

Eine genaue Beschreibung des Versuchs ist unerläfslich; also etwa: Zwei 
isolierten Metallkugeln, die sich berühren (Fig. 1), wird ein positiv elektrischer Stab 
genähert (2); darauf werden die Engeln, solange der Stab noch in der Nähe ist, 
getrennt (3) und nunmehr der Stab selbst entfernt. Dabei erweist sich die dem 
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Stabe vorher zugewandte Engel als negativ, die abgewandte als positiv elektrisch (4). 
Bringt man nachträglich die Kugeln wieder zusammen, so zeigen sie sich wieder 
unelektrisch (5). 

Dieser letzte Teil des Versuchs (5) ist nicht zu vernachlässigen, denn er giebt 
gerade einen Fingerzeig für die Bildung der Hypothese. 

Bei (4) erscheinen die beiden Elektrizitäten so plötzlich, dafs sich fragen läfst, 
ob sie vielleicht vorher schon wahrnehmbar sind. Und in der That läfst eine Unter- 
suchung der Kugeln bei (3) und (2) erkennen, dafs auch in diesem Zustande die 
Elektrizitäten bereits auf beiden Kugeln nachweisbar sind, und es ist daher statthaft, 
hier glieichfalls die + und — Zeichen einzutragen. Dagegen sagt uns der Versuch 
nichts über den Zustand der Kugeln im Falle (1) und (5). Nur unsere durch den 
Verstand geleitete Phantasie giebt uns die Vorstellung, dafs auch in diesen Zeitpunkten 
die Kugeln beide Elektrizitäten und zwar vermischt enthalten. Das ist aber eine 
rein hypothetische Annahme, die uns nun den Vorgang sehr einfach erklärt. Wir versehen 
daher nun die Kugeln bei (1) und (5) mit gemischten dz Zeichen, halten dabei aber 
ausdrücklich fest, dafs wir hiermit das Gebiet der sinnlichen Wahrnehmung über- 
schreiten, und führen nun den ganzen Vorgang auf das Gesetz von der Anziehung 
und Abstofsung ungleichnamiger bezw. gleichnamiger Elektrizitäten zurück. Auch 
hier ist darauf aufmerksam zu mt^chen, dafs die Hypothese dieses letzte Gesetz selbst 
nicht erklärt, sondern im Gegenteil seiner bei ihrer eigenen Anwendung bedarf. 
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Die Kugeln werden also in der dargelegten Beihenfolge mit den entsprechenden 
Zeichen versehen. Ein besonderer Wert ist nun darauf zu legen, dafs bei der Wieder- 
holung in der nächsten Stunde die Schüler nicht etwa die Hypothese von vornher- 
ein zur Deutung des Vorgangs benutzen, sondern gezwungen werden, den ganzen 
Gedankengang zu wiederholen, insbesondere also zunächst nur dort Zeichen setzen 
dürfen, wo Thatsachen vorliegen. Die Erfahrung zeigt nämlich, dafs in der That ein 
gewisser Zwang in dieser Hinsicht notwendig ist, denn, selbst wenn die Grenze 
zwischen Thatsache und Spekulation noch so scharf hervorgehoben worden ist, so 
erscheint sie doch in der nächsten Stunde bei manchen Schülern wieder ver- 
wischt, so sehr neigt der jugendliche Geist dazu, alles ihm Dargebotene dem Ej'eise 
der Thatsachen einzureihen — und das macht es gerade so notwendig, jenen 
Unterschied immer wieder mit der gröfsten Schärfe klarzustellen. 

Mit Hülfe dieser Hypothese sind dann die bekannten elektrischen Erscheinungen 
zu erklären; auch kann sie benutzt werden, den Verlauf neuer Vorgänge (z. B. der 
an einer einzigen Kugel und am Elektroskop) vorauszusagen, in ähnlicher Weise, wie 
oben gezeigt worden ist. Zugleich ist darauf hinzuweisen, dafs hier nicht, wie oben, 
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ein Grund vorliegt, die Theorie wieder umzustofsen, da man beim Trennen der 
Kugeln ja auch die Elektrizitäten in der That getrennt erhält. 

Auch die Ampferesche Theorie läfst sich in ähnlicher Weise behandeln, zumal 
mit Hinweis auf die bereits entwickelte magnetische Theorie, als deren genauere Aus- 
gestaltung sie erscheint. Hier sollen nur einige Punkte hervorgehoben werden. 
Die Ampferesche Theorie trägt selbst zur Erkenntnis des Wesens der Elektrizität 
nichts bei, da sie den Magnetismus auf elektrische Ströme zurückftlhrt, ohne diese 
selbst einer Erklärung zu unterwerfen. Aber ihre aufserordentliche Bedeutung besteht 
darin, dafs sie die scheinbar unausftillbare Kluft zwischen Magnetismus und Elek- 
trizität, die gleichwohl ihrer vielfachen Wechselbeziehungen wegen selbst von den 
Schülern als innerlich verwandt empfunden werden, überbrückt und eine Fülle der 
mannigfaltigsten Erscheinungen auf die beiden einfachen elektrodynamischen Grund- 
gesetze zurückführt. 

Es mufs wohl zugestanden werden, dafs die vorstehenden Betrachtungen nirgend- 
wo über den Gesichtskreis und die geistige Reife eines Untersekundaners hinaus- 
gehen. In welcher Ausdehnung man sie anstellen will, ist nicht so wichtig, als dafs 
man überhaupt eine solche Darlegung für notwendig hält und sie zweckmäfsig vor- 
nimmt. Überhaupt sollte der physikalische Unterricht, zumal in den oberen Klassen, 
nach der Richtung mehr in die Tiefe gehen, dafs bei der Durchnahme des Stoffes — 
nicht zu aufdringlich, aber scharf und bestimmt — die philosophisch - methodischen 
Gesichtspunkte hervortreten. Selbst für die Auswahl des Stoffes müfsten diese mit- 
bestimmend sein. * Ohne eine solche Rücksichtnahme würde de^: physikalische Unter- 
richt sich gerade des Vorzugs begeben, der ihn in die erste Reihe stellt mit den 
Fächern, die seit jeher anerkanntermafsen an der geistig - logischen Schulung 
der Menschheit arbeiten. Und wenn alsdann am Ende der Schullaufbahn die ge- 
wonnenen methodischen Erkenntnisse zusammengefafst und mit einer allgemeinen 
Übersicht und Kritik der mechanischen WeltauflFassung vereinigt werden, wie es 
der Verfasser in seiner „Philosophischen Propädeutik auf naturwissenschaftlicher 
Grundlage" *) des näheren dargelegt hat, bezw. darzulegen gedenkt, so würde ein 
solcher Unterricht nicht nur nicht viel Zeit erfordern, sondern auch den abgehenden 
Oberprimanern zum dauernden Nutzen gereichen. 



Die Bestimmiing von g im Unterricht. 

Von 
F. Johannesson in Berlin. 

Das BoRDAsche Verfahren zur Bestimmung von g^ wie es in Wüllnbrs und 
genauer in Violles Lehrbuch der Physik beschrieben ist, zeige ich seit einer Reihe 
von Jahren im Unterricht. Der mühelose Versuch dauert 30 bis 40 Minuten und 
liefert ausnahmslos den Wert 981 cm. Das Fehlergebiet liegt somit nur in den Milli- 
metern, die ohnehin vernachlässigt werden müssen, wenn man die Umrechnung auf 
den luftleeren Raum vermeiden will. 

Die für das Sophienrealgymnasium in Berlin hergestellte Vorrichtung besteht 
aus einer Sekundenpendeluhr (Fig. 1, Aufrifs in Vio <iör wirklichen Längen), die zum 
Schutz gegen Luftströmungen mit doppelter Glasthür versehen ist. Hinter der Innen- 

*) Schulte - Tigges, Philos. Propädeutik auf naturw. Grundlage. Erster Teil. Berlin 1898. 
Georg Reimer. 
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thür schwingt das Uhrpendel, vor derselbea und also zwischen beiden Thüren das , 
einfache Pendel A. Damit die Mittellagen beider Pendel ungestört beobachtet werden 
können, hängt das Gewicht B nnd das Gegengewicht C der Uhr nicht in der Mitte 
herab , sondern beide sind durch RoUenübertragung zur Seite geführt. Der Uhrkaaten 
ist oben durch einen besoudet« schweren Haken in der Wand verankert, nnten durch 
zwei Schrauben D gegen Beitliche Verschiebungen geschützt. In die Pendellinse 
ist ein Pfeil eingeschnitten, der als Marke für den in der Richtung der Pendelstange 

liegenden Durchmesser dient. Die 
InnenthüT, welche dtirch zwei 
Riegel E festgestellt werden kann, 
reicht nnr bis zum unteren Rande 
des Zifferblatts und trägt auf ihrer 
oberen Leiste einen kräftigen Mes- 
singbock F, auf den eine nach 
vom vorspringende, genan wage- 
rechte Messingplatte (Fig. 2, Grund- 
rifs in wirklicher Gröfse) geschraubt 
ist, Aufdem vorderen Rande dieser 
Platte ist mittels einer Schraube 
ein messingner Vorspmng D seit 
lieh verschiebbar, der vom einen 
dreieckigen Ausschnitt mit znge- 
schärften Rändern hat. Letztere 
müssen mit der Unterseite der Mes- 
singplatte in einer Ebene liegen. 
In den Ausschnitt wird, sobald die 





Messung beginnt, der seidene Aufhängungsfaden des einfachen Pendels A eingedrückt; 
der Faden läuft rückwärts Über ein seitlich verschiebbares Rädchen B und schliefs- 
lich über eine Welle C, mit deren Hilfe die Länge des Fadens sich regeln läfsti). 



') Di« beachrlebeua Aufhängungsart des eiufikcheii Pendels hat einen Nachteil. Dos Uhrpeudel 
Tersetzt nämlich das ganze Gelläuse und damit auch das einfache Peodel b MitschwiDgUDg. So 
kommt es, dafe das frei bangende, zunächst in Ruhe versetzte einfache Pendel nach einiger Zeit 
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Nach Beendigung des Veronchs wird der Faden aus dem Ausschnitt herausgehoben 
und in eine zur Seite angebrachte Öse (L in Fig. 1) eingehängt, damit das OfiPnen 
und Schliefsen der Innenthür beim Aufziehen der Uhr nicht behindert ist. Der 
messingnen Pendelkugel (^1 in Fig. 1 und 2) dient ein eingeschraubter kurzer Eisen- 
draht, der oben zu einer Öse umgebogen ist, als Aufhängungsstiel, der passend mit 
Rufs geschwärzt wird. Zur Messung der Pendellänge wird ein Vergleichsstab ver- 
wendet, ein starker gewalzter Messingstreifen {O in Fig. 1), der mit seiner oberen 
Schneide sanft gegen die Unterseite der Aufhängungsplatte drückt, durch zwei an 
den Leisten der Innenthür befestigte Klammem H eine Führung zur Sicherung seiner 
lotrechten Lage erhält und von unten her durch eine Unterlage (Fig. 4) gestützt wird. 
Diese, ein Kästchen mit federndem Deckel A, ist vor die untere Leiste der Innenthür 
geschraubt. Längs des Vergleichsstabes gleitet ein Schlitten (Fig. 3) mit Bremsvor- 
richtung Ay in welchem durch Feinverstellung B eine kleine Schiene C auf- und nieder- 
bewegt werden kann. Die Schiene trägt eine oben spiegelnde Stahlplatte Z), die 
genau senkrecht auf der Längsrichtung des Messingstreifens steht. Die Länge 
des Vergleichsstabes vom Stahlspiegel bis zur Schneide wird auf einem in Millimeter 
geteilten Normalmeter aus Stahl mit quadratischem Querschnitt und genau senkrecht 
angeschliffenen Endflächen gemessen; um den Durchmesser der Pendelkugel zu finden, 
legt man diese mit Hülfe eines Korkringes auf ein Spiegelmafs mit Millimeterteilung. 




^I^J 



Fig. 8. 
AnMtB, wlrkl. OrOfse. 
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Flg. 4. 
Attfrlfii wirkl. GrSfse. 



Ein für allemal werden nun folgende Vorbereitungen getroffen. Der Vorsprung 
der Aufhängungsplatte (Z) in Fig. 2) wird so weit verschoben, bis die durch die Mittel- 
lagen beider Pendel bestimmte Ebene auf den gleichgerichteten Schwingungsebenen 
beider Pendel senkrecht steht. Dann giebt man dem einfachen Pendel eine Länge, 
die nm' wenig geringer ist als die Länge des einfachen Sekundenpendels, z. B. so, 
dafs es in etwa 200 Sekunden 202 einfache Schwingungen macht. Hinten an der 
inneren Glast!\ür wird in der Höhe des geschwärzten Stieles ein wagerechter Papier- 
streifen (/ in Fig. 1) befestigt, der einen lotrechten Strich an der Stelle trägt, wo er 
von der durch die Mittellagen beider Pendel bestinmiten Ebene geschnitten wird. 
Neben der Pendelkugel wird in die eine Seitenleiste der Innenthür eine lange Schraube 
(K in Fig. 1) eingesetzt, die als Stütze für den Faden dient, mit dessen Hülfe man 



kleine SchwiDgungeD vollfahrt, die auf der Schwingangsebene des Uhrpendels senkrecht stehen und 
mit letzterem genau gleiche Schwingungsdauer haben; ehe dieser Zustand eintritt, beobachtet man 
an dem einfachen Pendel Schwebungen, wie sie stets im Anfang bei erzwungenen Schwingungen auf- 
treten, die mit den freien Schwingungen desselben Körpers nicht gleiche Dauer haben (vgl. hierzu 
meine „Bemerkung zur Lehre von der Resonanz" in WiedeinanM Annalen 59, i896, 180—183 und 
Oberbeck, diese Zeiischr. I 254)\ dadurch erklärt sich auch der von Herrn K. Geifs'ler in dieser Zeit- 
schrift 1895, 304 — 307 beschriebene Schwebungsapparat. Aus demselben Grunde wird die an{ä.nglich 
geradlinige Schwingungsbahn des einfachen Pendels, die mit der Schwingungsebene des Uhrpendels 
gleichgerichtet ist, allmählich elliptisch. Vermieden könnte dieser Übelstand nur werden, wenn man 
die Aufhängungsvorrichtung des einfachen Pendels getrennt vom Uhrgehäuse an der Wand befestigte, 
wodurch freilich die Vorrichtung an Einfachheit verlieren würde. 



and ehamlMhen Unterrlehl 
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dem einfachen Pendel seine erste Schwingungsweite giebt. Auch der Durchmesser 
der Pendelkugel wird von vornherein durch mindestens zehnmalige Messung bis auf 
hundertstel Millimeter genau bestimmt. 

Vor dem Versuch knüpft man in einen Faden Heftzwirn eine feste, weite Schleife, 
legt diese lose um den wagerechten gröfsten Kreis der Pendelkugel, dagegen den 
einfachen Faden über die seitlich eingesetzte Schraube (^ in Fig. 1) und wickelt 
letzteren derart fest, dafs die Entfernung der Pendelkugel von ihrer Mittellage 5 cm 
nicht überschreitet, was am besten mit Hülfe des Spiegelmafses geprüft wird. Eine 
solche Schwingungsweite darf bei der angestrebten Genauigkeit noch als unendlich 
klein betrachtet werden. Dann stellt man in etwa 1 m Abstand vor die Uhr eine 
Blende mit kleiner öfibung, so dafs für den hindurchblickenden Beobachter die Marke 
auf dem Papierstreifen (J in Fig. 1) durch den Stiel der frei herabhängenden Pendel- 
kugel (Ä in Fig. 1) gerade verdeckt wird. 

Die Messung selbst beginnt mit der Einstellung des Vergleichsstabes {G in Fig. 1), 
dessen Stahlspiegel (Z> in Fig. 3) so lange gehoben wird, bis die Pendelkugel und ihr 
Spiegelbild einander berühren; ein fast noch schärferes Merkmal für die Richtigkeit 
der Einstellung ist, dafs im Augenblick der Berührung die Kugel meistens sich zu drehen 
anfängt. Dann legt man die Kugel in die Schleife, beruhigt sie durch Dämpfung 
mit der Hand, brennt den Faden in der Nähe der stützenden Schraube ab und schliefst 
die äufsere Glasthür. Nachdem man nun in der bekannten Art drei auf einander 
folgende Coincidenzen beider Pendel beobachtet hat, mifst man die Länge des Ver- 
gleichsstabes und zwar zur Ausscheidung etwaiger Teilungsfehler durch Umlegen 
zweimal, am Anfang und am Ende des Mafsstabes; sollte die Schneide des Vergleichs- 
stabes nicht gut gearbeitet sein, so ist natürlich der am weitesten vorspringende Punkt 
derselben als Ende der zu messenden Strecke anzusehen. Nach einer Zwischenzeit 
von 10 bis 20 Minuten, die durch Erläuterung der Rechnung ausgefüllt wird, be- 
stimmt man wieder drei Coincidenzen und stellt noch einmal den Vergleichsstab ein 
zur Prüfung dafür, ob während des Versuchs die Länge des einfachen Pendels sich 
verändert hat. Die zweimalige Messung der neu abgeglichenen Strecke bildet 
den Beschlufs. 

Bei der Berechnung nenne ich die drei anfänglichen Coincidenzen die Ote, Ite 
und 2te, die drei am Ende beobachteten Coincidenzen die xie, (a:-f-l)te und {x-h2)te. 
Die vier Zwischenzeiten je zweier benachbarter Koinzidenzen liefern einen Mittelwert, 
der mittlere Zwischenzeit heifsen mag. Die wahrscheinlichsten Werte der Iten und 
der (a?-f-l)ten Coincidenz werden dann durch folgende Erwägung gewonnen. Wegen 
der unvermeidlichen Beobachtungsfehler fällt die Zeitmitte zwischen der Oten und 
der 2ten Coincidenz nicht genau mit der Iten Coincidenz zusammen. Da aber die 
Zeitmitte aus zwei Beobachtungen berechnet ist, hat sie die doppelte Wahrscheinlich- 
keit für sich als die beobachtete Ite Coincidenz; daher ist der wahrscheinlichste 
Wert der Iten Coincidenz zwischen der berechneten Zeitmitte und der beobachteten 
Iten Coincidenz anzunehmen und zwar doppelt so nah an jener als an dieser. Die 
so ermittelten wahrscheinlichsten Werte der Iten und (x-f-l)ten Coincidenz kommen 
von nun an nur noch in Frage. Bei vollkommener Beobachtung müfste die mittlere 
Zwischenzeit in dem Zeitabstand T zwischen der Iten und der (x-hl)ten Coincidenz 
ganzzahlig aufgehen; thatsächlich indessen wird das Teilungsergebnis nur in der 
Nähe einer ganzen Zahl liegen. Diese ist alsdann der wahre Wert für x, da die 
Zahl aller Zwischenzeiten nur eine ganze sein kann. Da nun während jeder Zwischen- 
zeit das Uhrpendel vom einfachen Pendel um eine Doppelschwingung überholt wird, 

u. zu. 2 
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80 macht in der Zeit T das einfache Pendel T + 2x Schwingungen, und die einfache 

T 
Schwingongsdauer des einfachen Pendels ist t = jaro" Uhrschwingungen. Geht die 

Uhr täglich um weniger als 5 Schwingungen falsch — und ihr Gang müfste sonst 
sehr schlecht geregelt sein — , so dürfen die Uhrschwingungen als Sekunden ange- 
sehen werden; andernfalls sind sie mit Hülfe des Reduktionsfaktors der Pendeluhr in 
solche umzurechnen. Beispiel: 



Coincidenzen: 



Zwischenzeiten : 



Die wahrscheinlichsten Werte der 
Iten und (a;-|-l)ten Coincidenz: 



Ote 


35°^ 36 ■ 


Ite 


39°» 13,5» 


2 


te 


42^ 


«58 « 


X 


te 


50" 


n 5 8 


(a;4-l)te 


53°* 34 » 


(^ 


: + 2)te 


57«" 


"» 2,5 •» 



217,5 Sek. 
224,5 „ 



209 
208,5 



39™ 15,8» 



53" 33,8" 



Mittlere Zwischenzeit: 214,9 Sek. 
858,0 



858 



Zeitabstand beider 7= 14 Min. 18,0 Sek. 

= 858,0 Sek. 

Sek. 



Aus oY4 § = ^fi ^^^S^ .1? = 4; somit i = g^^ 

Der Abstand des Aufhängungspunktes vom tiefsten Punkt des Pendels betrug 
im Mittel 993,20 mm, der Halbmesser der Pendelkugel im Mittel 17,64 mm, daher 
die Pendellänge Z = 975,56 mm. Folglich 

^ = I M' / = (- g^g^ Y' 975,56 mm = 980,9 cm. 

Die während der letzten 4 Jahre im Unterricht erhaltenen Ergebnisse (die frü- 
heren besitze ich nicht mehr) waren: 980,7 cm, 981,0 cm, 980,9 cm und 980,9 cm. 
Dazu kommt noch das Ergebnis unseres Beispiels. Der wahre Wert der Fallbe- 
schleunigung von Messing in Luft ist in Berlin gleich 981,0 cm. 

Die Uhr mit ihrer gesamten Einrichtung wurde vom Uhrmacher Herrn E. Klein 
in Berlin, Neanderstr. 2, für 230 M., das Normalmeter von der Firma Warmbrunn, 
QuiLiTz & Co. in Berlin, Rosenthalerstr. 40, für 70 M. und das Spiegelmafs von 
Herrn Mechaniker A. Herbst in Berlin, Krautstr. 26 a für 11,75 M. geliefert. 



Achsiales magnetisches Feld, Induktion nnd Selbstinduktion. 

Von 
W. WeUer in Efslingen. 

Wenn man einen lotrecht gestellten Kupferleitcr durch eine wagrechte Karton- 
scheibe steckt und diese, während der Strom den Leiter durchfliefst, mit feiner 
Eisenfeile bestreut, so ordnen sich die Eisenteilchen in conzentrischen Ringen, deren 
Gefüge mit der Entfernung von der „Kraftachse" lockerer wird und damit andeutet 
dafs die richtende Kraft allmählich abnimmt. Eine um den Leiter geführte Magnet- 
nadel zeigt, dafs den conzentrischen Ringen ein bestimmter Richtungssinn innewohnt. 
„Blickt man längs des Drahtes in positiver Richtung hin, so wird ein Nordpol immer 



im Sinne des Uhrzeigers längs der Magnetkraftlinien des conachsialen Systems bewegt." 
In welcher Weise die vom elektrischen Strome erzeugte magnetische Kraft, die Feld- 
stärke ^, mit wachsender Entfernung von ihrem Träger abnimmt, haben Biot und 
Savart zuerst genauer untersucht und gefunden, dafs die Feldstärke in dem Grade 
sich vermindert, wie die Entfernung r von der Achse wächst: ^j '^^=^t^\t^^ d. h. die 
Stromfeldstärke ist der Entfernung umgekehrt proportional. Verstärkt man demnach 
den Strom, so breiten sich die magnetischen Wirbelringe weiter aus; schwächt man 
die Stromstärke, so ziehen sie sich wieder zusammen. 

In ähnlicher Weise werden bei einer Kreiselbewegung die Bewegungen der 
einzelnen Teile infolge der starren Verbindungen der Teile durch eine einzige Gröfse, 
die cyklische Geschwindigkeit, beherrscht. Stromstärke und Drehgeschwindigkeit 
entsprechen einander. Bei der Drehung tritt eine Schwungkraft auf, die unter 
anderem dargethan wird durch ein rotierendes GlasgefUfs, angefüllt mit Flüssigkeiten 
verschiedener Dichte. Verwendet man nur eine Flüssigkeit, z. B. Quecksilber, dieses 
aber in etwas gröfserer Menge, so beobachtet man, dafs es sich mit erhöhter Ge- 
schwindigkeit weiter von der Achse entfernt, ebenso wie bei wachsender Stromstärke 
die magnetischen Wirbel sich weiter ausdehnen; mit abnehmender Geschwindigkeit 
und Stromstärke aber ziehen sich Quecksilber und Magnetwirbel wieder um die Achse 
zusammen; bei Unterbrechung der Drehung und des Stromes verschwinden Queck- 
silberringe und Kraftlinien und ihre Gesamtzahl sinkt von einem Höchstwert auf 
Null herab, doch nicht plötzlich. Werden Drehgeschwindigkeit und Stromstärke nur 
geschwächt, so ziehen sich die Singe nur dieser Verminderung entsprechend zusammen. 
Vollständig ist die Analogie zwischen Quecksilber und Feldstärke nicht; denn während 
die Quecksilbermasse sich nur ausbreitet und zusammenzieht, vermehrt und vermindert 
sich die Anzahl der magnetischen Wirbel in demselben Verhältnis wie die Stromstärke. 
Die Analogie läfst sich vollkommener durchführen, wenn man in dem Glasgefäfs ein 
zweites kleineres, mattgeschliffenes so um die Drehachse befestigt, dafs das Queck- 
silber frei aus diesem in das äufsere Glasgefäfs aus- und eintreten kann. 

Versetzt man ein schweres, mit möglichst geringer Reibung (etwa auf Friktions- 
rädem) laufendes Metallrad in Umdrehung, so setzt es dem Antriebe einen erheblichen 
Widerstand entgegen; diese Gegenkraft ist um so stärker, je gröfser das Trägheits- 
moment des Rades, je höher die beabsichtigte Geschwindigkeitsänderung und je kürzer 
die Zeit ist, die auf den Antrieb verwendet werden soll. Bei der Schwungvorrichtung 
mit Quecksilbergefäfs ist das Vorhandensein der Gegenkraft nicht allein für die 
treibende Hand fühlbar, sondern auch für des Beobachters Auge sichtbar; denn die 
Quecksilbermasse setzt sich erst allmählich in Bewegung und bleibt, besonders bei 
raschem Antriebe, längere Zeit hinter dem Gefäfs zurück, dagegen rotiert die aus- 
gebreitete Masse noch weiter, nachdem die äufsere Kraft gehemmt und der Behälter 
zum Stillstand gebracht worden ist. Auch bei Stromschlufs tritt eine Trägheit auf, 
die das Entwickeln und das Verstärken des Stromes zu hemmen sucht und einen 
dem erzeugenden Strom entgegengesetzten Strom, den „Extrastrom", erregt. Man 
nennt diese Erscheinung „Selbstinduktion". Beim Verschwinden und auch beim blofsen 
Abnehmen des Stromes setzt diese Trägheit den erzeugenden Strom fort; der „Öffnungs- 
Extrastrom" verläuft mit dem eben verschwindenden oder abnehmenden Strome 
gleichsinnig. 

Nach der Kraftlinienlehre stellt man das Entstehen von Induktionsströmen als 
ein Schneiden der Kraftlinien durch Leiter dar. Demnach besteht Selbstinduktion 
darin, dafs der Stromleiter selbst durch die bei Veränderung der Stromstärken sich 

2* 
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entwickelnden oder versch windenden Magnetwirbel geschnitten wird. Die SeIbs^ 
induktion ist somit eine an jede Leiterbahn gekntlpfte Eigenschaft. Ihre Wirkung 
murs um so gröreer sein, je mehr Kraftlinien von der Leiterbahn oder einzelnen ihrer 
Teile Qmscblossen werden. (Ebbst, Magn. Krafifüder, 306.) 

Zar Verslnnlichtmg des Schneidens von EraMinien and des Entstehens sowohl 
des entgegengeeetzten als anch des gleichgerichteten Induktionsstromes, wovon der 
erstere beim Anwachsen und der letztere beim Verschwinden des die Kraftlinien 
erzengenden Stromes anftritt, dttrfte der im folgenden beschriebene Apparat dienen- 
Von einer Messing- oder Zinkscheibe (anch Holzscheibe) von etwa 10 cm Durch- 
messer und 2 bis 3 mm Dicke wird ein Ring von etwa 1 cm Breite abgedreht; 
Scheibe nnd Ring werden dann anf eine lotrechte Achse gesetzt, die Scheibe fest und 
der Ring mittels dreier Speichen auf eine Hülse, die über die Achse leicht drehbar 
/^ geschoben und mittels Stellring gebalten wird; Scheibe 

" und Ring kommen in dieselbe wagrechte Ebene; zur 

Regulierung der Reibung zwischen Achse und Hülse 
erhält diese eiue Seiten schraube. Auf conzentrischen, 
gleich weit von einander entfernten Kreisen schraubt 
man in die Scheibe Stifte von drei verschiedenen 
Längen, nach aufsen hin abnehmend; in den Um- 
y^*^ fang des inneren Kreises etwa 12 (9), in den mitt- 

leren 8 (6), in den äufseren 4 (3). Der Ring be- 
kommt, nnd zwar in gleichen Abständen, drei Stifte, 
von denen je einer so lang ist wie die inneren, mitt- 
leren und äufseren Scbeibenstifte. In die Schlitze 
der RingBtifte werden setir dünne schmale Streifen 
'■' von Kupfer oder Aluminium geklemmt von solcher 
Länge, dafs sie die Kopfe der gleichlangen Scbeiben- 
stifte berühren kennen; diese KOpfe mögen durchbohrte Glasperlen von drei ver- 
schiedenen Farben sein. 

Wenn man die Kurbel (vergl. die Figur) in Bewegung setzt, rotiert die fest mit 
der Achse verbundene Scheibe samt ihren Stiften, deren kreisende Köpfe die 
magnetischen Wirbel darstellen; der Ring aber bleibt infolge seiner Trägheit gegen 
die Scheibe zurück und die zarten elastischen Aluminiumblätteben seiner Stifte streifen 
(schneiden) die vorübergehenden Wirbel; der durch dieses Schneiden induzierte Strom 
verläuft invers, d. h. der Drehgeschwindigkeit entgegen. Mit fortgesetztem Drehen 
gewinnt allmählich der Ring die Geschwindigkeit der Scheibe, der Strom ist Gleichstrom 
geworden, das Berühren der Stifte und das Schneiden der Kraftwirbel hören auf, der 
Strom hat seine volle Stärke erreicht, denn der Estrastrom hemmt ihn nicht mehr, 
im Ring aber wie im magnetischen Kraftfeld ist Energie aofgespeicfaert. Beim 
Abnehmen der Drehbewegung und plötzlichen Stillstande bethätigt sich daher die 
innere Systemkraft wieder, ebenso wie die elektromotorische Gegenkraft der Selbst- 
induktion; der Ring setzt seine Bewegung noch fort und die Metaltstreifen berühren 
wieder die Scbeibenstifte. Je rascher die Bewegung der Scheibe unterbrochen oder 
gehemmt wird, desto rascher läuft der Ring weiter und versiunlicht einen direkten 
öfihungsstrom. Da aber sein Trägheitsmoment und sein Reibungswiderstand sowohl 
beim An- als auch beim Auslaufen gleich sind, so mufs auch die Anzahl der geschnittenen 
Kraftlinien und Berührungen der Glasperlen in beiden Fällen dieselbe sein, d. h. die 
in Bewegung gesetzten Elektrizitfttsmengen sind noch Edlumd beim Schliefsungs- und 
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Öffnxiiigsextrastrom einander gleich, damit aber nicht auch die sie treibenden elektro- 
motorischen Kräfte. Das Anlaufen der Scheibe und des Ringes oder der Schliefsungs- 
extrastrom erfolgen langsamer als bei nahezu plötzlichem Stillstand der Scheibe und 
plötzlicher Unterbrechung des kreuzenden Stromes das Auslaufen des Ringes und das 
Zurückschnellen der ausgebreiteten magnetischen Wirbel und dessen Wirkung, der 
öifnungsextrastrom. 

Der Apparat läfst sich mit Vorteil so abändern: Man hängt an der lotrechten 
Achse drei Kugeln verschiedener Massen und Gewichte neben einander in gleichen 
Abständen nach Art der Kugeln der Centrifugalreg^atoren so auf, dafs sie steigen und 
fallen können, läfst aber den Ring mit seinen Stiften und Streifen bestehen. Die bei der 
Umdrehung sich nach einander erhebenden Kugeln stellen in ihrer Rotation die sich 
ausbildenden magnetischen Wirbel dar und werden von den Aluminiumblättchen ge- 
schnitten; beim Abnehmen der Drehgeschwindigkeit fallen die Kugeln zurück und 
treffen die Achse, wie die sich zusammenziehenden Kraftlinien den Stromleiter 
schneiden. 




Flg. 1. 



Modell der Dampfstrahlpompe. 

Von 
H« Bebenstorff in Dresden. 

Eine im wesentlichen dem WEnmoLDschen Modell der Dampfstrahlpumpe nach- 
gebildete Vorrichtung erhält man mit geringer Mühe aus einem Glasrohr von T-Form 
(innere Weite ca. 6 mm), indem man den einen Schenkel bei a (Fig. 1) bis ungefähr 
zur Hälfte seines Durchmessers durch Aus- 
ziehen verengt und in den entgegenge- 
setzten Schenkel h eine sehr wenig engere 
Röhre d zum Zuleiten des Dampfes einführt. 
Die Röhre d ist mit einer recht schlanken, 
aber nicht zu engen Spitze versehen und 
durch ein kurzes Schlauchstück so mit b 
verbunden, dafs man sie ganz leicht in dem 
weiteren Rohre vor- und zurückschieben kann. Der dritte Schenkel c des T-Rohres 
taucht mit einer aus gleichweitem Glasrohr und einem Schlauchstückchen hergestellten 
Verlängerung in ein untergestelltes Gefäfs e mit Wasser (Fig. 2). Das Dampfrohr d 
verbindet man mittels Gummischlauches mit 
einem Dampfkesselchen oder einem stark- 
wandigen Rundkolben. Für den Unter- 
richt schaltet man zweckmäfsig in diese Ver- 
bindung zwei Schenkel eines T-Rohres / ein, 
dessen dritter Schenkel mit einem Queck- 
silbermanometer in Verbindung steht. 

Die Wirkung des Apparates entspricht 
der Beschreibung Wbinholds in dessen Vor- 
schule , 4. Aufl., S, 382. Sobald nach kräf- 
tigem Ausströmen des Dampfes das durch c 
angesaugte Wasser bis in die Verengung a gelangt, wird unter Veränderung des 
entstehenden lauten Geräusches die Saugwirkung noch energischer, und ein Wasser- 
strahl dringt lebhaft aus dem noch offenen T-Rohre heraus. Um denselben empor- 
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springen zu lassen, fügt man mittels kurzen Schlauchstückes ein mit dem T-Rohr 
gleichweites, rechtwinklig emporgebogenes und mit nicht zu enger Öffnung ver- 
sehenes Röhrchen als Mundstück an. Das herabfallende Wasser wird mit einer recht 
grofsen Schale g aufgefangen, denn der Strahl pflegt infolge der von a ausgehenden 
kräftigen Tonschwingungen sich stark auszubreiten. 

Das beschriebene Modell gewährt aufser der ohne durchbohrte Korke ausführ- 
baren, bequemen Herstellung den für den Unterricht wertvollen Vorteil, dafs man, 
während der Wasserstrahl emporspringt, das Dampfrohr d leicht verschieben kann, 
um seiner Spitze die an der Höhe des Strahles erkennbare, beste Stellung vor der 
Verengung a zu geben. Auch ist die Spitze infolge der sicheren Führung von d 
innerhalb des Schenkels b vor dem Zerbrechen in der Verengung völlig gesichert. 
Es ist wohl kaum nötig, hinzuzufügen, dafs man zur Aufstellung des Apparates einen 
beliebigen der drei Schenkel des T-Rohres in einer Stativklemme zu befestigen und 
zur Verschiebung von d dieses Rohr mit einem schlechten Wärmeleiter anzufassen 
hat. Ist die Spitze von d zu weit in die Verengung a hineingeschoben, so tritt in 
kurzen Absätzen Wasser und Dampf nacheinander aus dem Mundstück hervor, da 
das angesaugte Wasser nicht schnell genug in die nunmehr sehr verengte Stelle bei 
a gelangen kann. 

Das angeschlossene Quecksilbemianometer dient nicht nur dazu, die Art der 
Messung des Dampfdruckes zu wiederholen, sondern es gestattet auch, darauf auf- 
merksam zu machen, dafs — bei unveränderter Höhe der Heizflamme — der Druck 
im Dampf^aume merklich gröfser ist, sobald der Wasserstrahl kräftig emporspringt, 
als wenn infolge weniger günstiger Stellung von d das Wasser minder lebhaft in Be- 
wegung gesetzt wird. Bei 10—15 cm Höhe der Quecksilbersäule im Manometer be- 
trägt dieser Unterschied etwa 1 Va cm und entspricht der ungefähr 13,6 mal so grofsen, 
20—25 cm betragenden Höhe des Wasserstrahles. 

Nach einer Abstellung des Dampfeintritts geht die Dampfstrahlpumpe gewöhn- 
lich sofort wieder an, wenn die Öffnung des Mundstückes nicht zu eng ist. Dieselbe 
ist etwa so weit wie die Öffnung des Dampfröhrchens d zu wählen. Oft kann man 
das Angehen dadurch sofort herbeiführen, dafs man die verengte Stelle bei a mit 
kaltem Wasser übergiefst. Andernfalls ist das Mundstück vorübergehend zu ent- 
fernen. Gelangen beim Nachgiefsen des verbrauchten Wassers Luftbläschen aus dem 
Oefäfs e in die Strahlpumpe, so wird der Strahl infolge Vergröfserung der Bläschen 
durch beigemischten Dampf zerrissen und das Wasser zum geringen Teil aufserge- 
wohnlich hoch emporgeschleudert. Schon daraus geht die beträchtliche Erwärmung 
des herausgeworfenen Wassers hervor. Fängt man das Wasser durch Darunterhalten 
eines Becherglases auf und giefst es in das Gefäfs e wieder zurück, so wird es schon 
beim dritten Male des Durchganges durch die Strahlpumpe so stark erhitzt, dafs eine 
mächtige Dampfsäule sich über dem Strahle erhebt. 



Die abgeleiteten physikalischen Grofsen nnd ihre Dimensionen. 

Von 
Professor Dr. Alois Höfler in Wien. 

I. 
Die nachfolgenden Betrachtxmgen schliefsen sich mittelbar an meinen Aufsatz „Einige 
Bemerktmgen über das C.S.G.-System im Unterrichte" (diese Zeitschrift XI 70—79) an, in- 
dem auf diesen Aufsatz Bezug genommen wird in dem Vortrage von K. Weise „Zur Frage 
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der Einführung der physikalischen Dimensionen im Schnlxinterricht^ '), und insofern durch 
diesen Vortrag wieder die Abhandlung von Fr. Pietzker »Die Tragweite der Lehre von 
den physikalischen Dimensionen**') veranlafst ist. Indem ich beabsichtigCi zu diesen beiden 
Abhandlungen im folgenden einige Ergänzungen zu geben, schicke ich voraus, dafs diese 
sich namentlich zu Pietzkers Ausführungen, die mir vielfach (gleich seinem epochemachenden 
Aufsatz „Über die Beziehungen zwischen dem mathematischen und dem physikalischen 
Unterricht", diese Zeitschrift /// lOö) aus der Seele gesprochen sind, nur wie „Glieder zweiter 
Ordnung" verhalten. Aber in so grundlegenden Fragen, wie die nach dem Verhältnis der 
auf physikalisches Denken angewandten Mathematik zur reinen Mathematik, ist ein letztes 
Wort überhaupt nicht so bald zu hoffen. 

Ich knüpfe an den ersten der Sätze Pietzkers an, welche dieser im Druck 
hervorhebt : 

„. . . Dafs eine Geschwindigkeit gleich einer Länge dividiert durch eine Zeit sei, ist 
wörtlich genommen sinnlos. Niemand kann eine Länge durch eine Zeit dividieren. Was 
man wirklich durch einander dividiert, das sind auch nicht diese Gröfsen selber, sondern 
ihre Mafszahlen, d. h. ihre Verhältnisse zu anderen, als Mafsstäbe dienenden GrÖfsen derselben 
Art, und was man herausbringt, ist auch nicht eine Geschwindigkeit selbst, sondern die 
Mafszahl dieser Geschwindigkeit, d. h. also das Verhältnis dieser Geschwindigkeit zu der 
Geschwindigkeitseinheit. 

Und das ist ja auch nur natürlich. Jede physikalische Gleichung ist in Wahrheit eine 
Verhältnisgleichung, auch wenn sie anscheinend eine andere Gestalt hat, sie kann auch gar 
nichts anderes sein. Einzig und allein aus der Vergleichung mehrerer, aber dabei gleich- 
artiger Fälle stammt unsere ganze Kenntnis physikalischer Gesetze, wesentlich in solcher 
Vergleichung besteht auch jedesmal der Inhalt eines solchen Gesetzes, dessen formelmäfsiger 
Ausdruck demnach in Wahrheit stets den Charakter einer Gleichung zwischen Verhältnissen 
unter sich gleichartiger Gröfsen tragen mufs." 

Bekanntlich ist diese Auslegung der Gleichung c = «/^, dafs es sich hier nicht um die 
Division einer „wirklichen" Länge durch eine „wirkliche" Zeit, sondern um die 
Division der Mafszahlen handle, gegenwärtig fast ausnahmslos zugegeben. Gewifs mit 
Becht. Aber Pietzkek geht bald noch um einen Schritt weiter. Er sagt über eine von 
Weise (nach Czogler) als Beispiel angeführte Gleichung (man vgl. den Bericht in diesem 
Heft S. 40): „In dieser Gleichung bedeuten die Buchstaben LMT nichts anderes als Längen- 
verhältnisse, Massenverhältnisse und Zeitverhältnisse. Die Verwendung dieser Buchstaben 
hat nur den Sinn, dafs sie die konkreten Gröfsen (Länge, Masse, Zeit) kennzeichnen, durch 
deren Beobachtung jene Gröfsenverhältnisse gewonnen werden. Aber nachdem diese 
einmal gewonnen worden sind, haben sie den Stempel ihres Ursprungs ver- 
loren, sie sind reine Zahlen, eine genau so gut wie die andere, sie weisen also nichts 
mehr von der qualitativen Verschiedenheit auf, die die Begriffe Länge, Masse und Zeit an 
sich besitzen und die man, verführt durch die verwendeten Buchstaben und das wenig 
glückliche Wort ,DimensionS stillschweigend voraussetzt, wenn man glaubt Potenzen von L 
nicht mit Potenzen von M oder Potenzen von T vergleichen zu dürfen. Vielmehr sind alle 
diese Potenzen, weil es Potenzen von reinen Zahlgröfsen sind, sehr wohl unter einander 
vergleichbar. Man ist also nicht berechtigt, die Gleichung (4), wie Czogler will, in drei 
Gleichungen zu zerfallen, es ist eine einheitliche Gleichung, aus der man über die drei in 
ihr auftretenden unbekannten Gröfsen x^ y, z gar nichts Bestimmtes erfahren kann." 

Zwei Punkte sind hier näher zu erwägen: erstens, dafs hier nicht mehr blofs von 
Mafszahlen, sondern geradezu von ^reinen" Zahlen gesprochen wird, und zweitens, 
dafs die Berechtigung des hübschen — sagen wir Kunststückes, durch blofse Dimensions- 
betrachtungen den Bau physikalischer Formeln in Bezug auf die Potenzen der in den Formeln 



*) Abgedruckt in den Unterrichtsblätt«rn für Mathematik und Naturwissenschaften, herausgeg. 
von Schwalbe und Pietzker, Jahrg. IV (1898), No. 4, S. 64—66. 
>) a. a. 0. S. 66—71. 



vorkommenden Mafszablen vorherzusagen'), als in jedem Sinne verwerflich bezeichnet wird. 
Der letztere Punkt berührt sich näher mit den eigentlichen Interessen des Physikers als der 
erstere, der sehr theoretischer Natur ist und manchem den Eindruck hervorbringen kann, 
dafs es wohl gar nur Wortstreit sei, wenn ich zwischen „Mafszablen'' und ^reinen Zahlen' 
noch unterscheide. Daher zuerst ein hoffentlich noch hinreichend physikalisch klingendes 
Argument zugunsten des von Pibtzker verworfenen Verfahrens. Ich will nur statt des 
von Weise herangezogenen Beispieles von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Transversal- 
wellen in Saiten das einfachere der Schwingungsdauer des mathematischen Pendels der 
Erörterung zugrunde legen. Die Aufgabe lautet in diesem Falle: 

Gesetzt, man wisse von irgendwoher (etwa aus vorläufigen qualitativen Versuchen), 
dafs die Schwingungsdauer t des mathematischen Pendels von der Pendellänge / und der 
Schwerebeschleunigung g, und zwar nur von diesen zwei Gröfsen abhänge. Man soll auf- 
grund der blofsen Dimensionen von t, l und g beweisen, dafs zwischen den drei Gröfsen 
eine Gleichung von der Form t = iiYlig bestehe, worin x eine unbenannte oder reine Zahl 
(eine Gröfse von der Dimension NuU)^) bedeutet, deren wahrer Wert n durch die blofse 
Dimensionsmethode natürlich nicht zu gewinnen ist. — Nach der Dimensionsmethode wird 
nun so geschlossen: Da / die Dimension L und g die Dimension LT"^ hat, so müssen /und 
g dividiert werden, damit sich die L „heben', und zwar mufs / im Zähler, g im Nenner 
stehen, damit aus T~^ werde T*^'; und es mufs dann aus dem Bruche llg die Quadrat- 
wurzel gezogen werden, damit aus T"^* werde T"*"^ — denn dies und nur dies ist ja die 
Dimension von t — Keine Frage, der Gedankengang nimmt sich recht gewagt aus, und es 
wird an ihm nichts geändert, wenn man ihn statt in Worten in Gleichungssymbolen darstellt: 

r=L*.(Lr-*)2', oder r» = L* + y. r-*^ also J;-^-y = 0, -2y = l 

woraus folgt jr = -|- --, y = — — ; somit r=// .(LT""*)"^, und t = xyi/g. 

Aber — f^age ich gegen Pietzker zugunsten der Dimensionsmethode —: ist dieses 
Zerfällen der Gleichungen etwas anderes als die blofs formelle Umkehrung eines Verfahrens, 
zu dem wir nicht nur im physikalischen, sondern auch im mathematischen Unterrichte die 
Schüler anzuhalten pflegen, nämlich das Prüfen einer Gleichung auf ihre. Homogenität?') 
Wir halten es für ein nicht nur praktisch handsames, sondern auch theoretisch wohlbegründetes 
Mittel, Rechenfehler z. B. aus stereometrischen Formeln dadurch rasch und sicher entdecken 
zu lassen, dafs wir den Schüler aufmerksam machen, er habe z. B. vor dem Gleichheitszeichen 
ein Volumen, hinter dem Gleichheitszeichen eine Fläche angesetzt. Natürlich nur die Mafs- 
zablen eines Volumens bezw. einer Fläche, nicht Volumen und Fläche selbst. Wir erklären 
es aber für selbstverständlich, dafs weder ein Volumen einer Fläche, noch auch deren Mafs- 
zablen einander gleich sein können®). Was aber wäre gegen eine solche Mafszahlengleichheit 



*) Das Verfahren solcher DlmensLonsbetrachtungen geht meines Wissens auf NebSen (oder noch 
weiter?) zurück. 

*) Bekanntlich decken sich die Begriffe „unbenannte Zahl" und „Gröfse von der Dimension 
Null'* nicht, sondern der letztere Begriff ist der weitere. Es sind nämlich z. B. die Winkel im 
absoluten Mafse zwar von der Dimension Null, aber sie sind eben nicht „unbenannt**, sondern haben 
die „Benennung": „Winkeleinheit im absoluten Mafssystem", d.i. „Winkel, dessen Halbmesser gleich 
ist dem Bogen« = 57 « 17' 44,8". 

*) Man vgl. auch Weise a. a. 0. S. 64. Übrigens hat nach Weise (S. G6) „die Anwendung 
der Dimension als Prüfstein für die Richtigkeit einer Gleichung nur einen sehr untergeordneten Wert 
für den physikalischen Unterricht". 

•) Freilich lassen sich künstliche Aufgaben ersinnen, in denen dieses Prinzip aufser Kraft 
gesetzt ist. Z. B. Wie grofs mufs die Mafszahl der Seite eines Würfels sein, damit die Mafszahl 
seiner Oberfläche und seines Volumens einander gleich werden ? Antwort : a' = 6 a', also a = 6. 
Natürlich geht sogar dieses Rechnen mit blofsen Mafszablen nur an, wenn die Wahl der Mafseinheiten 
für Oberfläche und Volumen sich in der bekannten bequemsten, aber nicht logisch einzig möglichen 
Weise nach der Längeneinheit richtet. 
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einzuwenden, wenn die ^Mafs zahlen*' wirklich dasselbe wie „reine Zahlen'* wären? 
Gewifs — die Rechnung ist und bleibt falsch, wenn in ihr was immer für ein Fehler vor- 
gefallen ist, ob nun einer im Potenzieren (einschl. Multiplizieren, Dividieren, Radizieren) 
der Mafszahlen, welches die Dimension beeinflufst, oder im Addieren (einschl. Subtrahieren), 
welches sie nicht beeinflufst. Aber es mufs doch noch einen unterscheidenden Grund haben, 
warum sich solche Fehler im Addieren und Subtrahieren durch die Dimensionsvergleichung 
nicht verraten, wohl aber die Fehler im Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren und Radizieren. 
Dieser Grund wird sich nicht ohne jenes tiefere theoretische Eingehen auf die begriffliche 
Verschiedenheit zwischen Mafszahl und reiner Zahl, und, darüber hinaus, ohne einen Einblick 
in das eigentliche Wesen der „Dimensionen^ formulieren lassen. Fürs erste aber darf man 
aus der praktischen Bewährung der Dimensionsvergleichung in der Planimetrie und 
Stereometrie wohl den summarischen Schlufs ziehen, dafs sie auch in der Physik einen 
ebensoguten Sinn und Nutzen haben wird, und man wird z. B. angesichts der fertigen (ohne 
Dimensionsmethode gewonnenen) Formel t = nyi/g eine ganz nützliche Übung darin finden 
können, dafs die Dimensionen auf beiden Seiten stimmen müssen. Und zwar die Dimensionen 
für jede der hier vorkommenden zweierlei Gröfsen, die Raumstrecken und Zeitstrecken. — 
So glaube ich allgemeiner behaupten zu dürfen, dafs die direkte wie die inverse 
Dimensionsmethode (wie man die gewöhnlichen Homogenitätsprüflingen und die eigentliche 
Gleichungszerfällung nennen kann) ganz berechtigt sei. Und zwar gilt dies in gleicher 
Weise von den Längen, Flächen und Volumen der „reinen Geometrie" wie von den Längen, 
Zeiten und Massen des gegenwärtig vorzugsweise als „absolut" bezeichneten Mafssystemes, 
und ebenso auch noch von den Gröfsengattungen was immer sonst für eines Mafssystems, 
sei es, dafs es die „Zurückführung" irgend welcher physikalischer Gröfsen auf andere 
(gleichviel ob GrundgröXsen oder nicht) soweit als möglich, oder dafs es sie nur teilweise 
durchführt. — 

II. 

Die theoretischen Probleme, vor die wir uns durch diese Erwägungen, wie durch alle 
anderen, welche auf die psychologischen Grundlagen des physikalischen Denkens zurück- 
gehen, geführt sehen, sind letztlich schon durch den Begriff des „Zurück führens" einer 
physikalischen Gröfse auf irgendwelche andere aufgegeben worden. Es sei gestattet — 
wäre es auch nur, um zunächst durch die Erregung von Widerspruch zur vorurteilslosen 
Erwägung der hier einschlägigen psychologischen Thatsachen anzuregen — die These auf- 
zustellen: Es giebt überhaupt kein „Zurückführen" einer physikalischen Gröfse 
auf eine andere. 

Wie diese These verstanden sein will, und was, wenn sie richtig verstanden ist, sich 
zugunsten ihrer Richtigkeit sagen läfst, sei an dem von Weise angeführten und von Pietzker 
weitergeführten Beispiele der Geschwindigkeit erläutert. Wenn es bei Weise (a. a. 0. S. 64) 
heifst, dafs „die Geschwindigkeitseinheit auf die Einheiten der Länge xmd der Zeit zurück- 
geführt" sei, so kann das Wort „zurückführen" in einem Sinne verstanden werden, in 
"Welchem gegen die Behauptung sachlich allerdings nichts mehr einzuwenden ist, nämlich, 
dafs die Geschwindigkeitseinheit abhängig ist von der Längen- imd der Zeiteinheit und 
nur von diesen Einheiten. Es fragt sich nur, ob, wenn man dem Worte „zurückführen" 
diesen Sinn unterlegt, man sich nicht doch sehr von der Bedeutung, die dem Worte „zurück- 
führen" nach dem natürlichen Sprachgefühl anhaftet, entfernt hat. „B ist auf A zurück- 
geführt" besagt, dafs B bei hinreichend genauer Auffassung und Analyse sich als identisch, 
als eins mit A herausstellt. „B ist von A abhängig* besagt nichts gegen die Zweiheit 
von A und j?; vielmehr bedarf die „Abhängigkeit", wie jede Relation, geradezu einer 
Zweiheit (oder Mehrheit) der Relationsglieder. — Um also zunächst den Streit um das Wort 
„zurückführen" ganz auszuschalten und den psychologischen Kern des Problems bezw. obiger 
These rein sachlich festzustellen, werden wir ims zu fragen haben: Hat derjenige, welcher 
an die Geschwindigkeit denkt, mit der eine bestimmte Raumstrecke binnen einer bestimmten 
Zeitstrecke zurückgelegt worden ist, nur diese zwei Vorstellungsinhalte des Weges und der 
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Zeit, oder kommt zu diesen die Vorstellung Geschwindigkeit als ein drittes, als ein von 
jenen beiden zwar abhängiges, aber doch nicht restlos in jenen beiden Vorstellungsinhalten 
aufgehendes Vorstellungsgebilde erst noch hinzu? Ich habe mich schon bei anderer Ge- 
legenheit (so in dieser Zeitschrift VIII 125, näher in meiner „Psychologie* 1897, S. 125, 362 ff.) 
durchaus zur letzteren Ansicht bekannt: Geschwindigkeit ist gegenüber Weg und 
Zeit ein dritter neuer Vor Stellungsinhalt. Ich kann und will nicht versuchen, den 
Beweis für letztere These an dieser Stelle in aller Ausführlichkeit zu geben. Die Unter- 
suchung führt mitten durch psychologische Theorieen^), von welchen gesagt werden mufs, 
dafs sie bis zur Stunde sogar noch innerhalb der psychologischen Fachkreise nichts weniger 
als aligemein anerkannt sind. Umsoweniger ist von physikalischen Fachkreisen zu verlangen, 
dafs sie das in sich so klar scheinende Gebiet der physikalischen Begriffe mit derlei psycho- 
logischen Streitobjekten belasten sollten. Gleichwohl darf daran erinnert werden, dafs doch 
auch jene angeblich so klaren physikalischen Begriffsbildungen, also, um bei dem Beispiele 
zu bleiben, die beiden fast ausnahmslos verbreiteten Definitionen: „Geschwindigkeit ist 
der Weg in der Zeit 1", und „Geschwindigkeit ist Weg dividiert durch Zeit", 
gelegentlich gerade von physikalischer Seite als mindestens noch einer besonderen 
Interpretation bedürftig in Diskussion gezogen worden sind'). 

Um nun an dieser Stelle wieder die psychologische Seite des Problems, d. h. die 
nähere Charakterisierung derjenigen Art von Abhängigkeit, in welcher zu den Vorstellungen 
des Weges und der Zeit die Geschwindigkeit als ein drittes steht, möglichst zurücktreten 
zu lassen hinter dem physikalisch-mathematischen Interesse, das diese Abhängigkeit — 
namentlich auch für den physikalischen Didaktiker — besitzt, wollen wir nur diejenigen 
Voraussetzungen, welche der Formel c=>8/t zugrundeliegen, einmal ganz explicite auf- 
zählen^). Es sind ihrer nicht weniger als acht; und da sie, wie ich nicht verkenne, gerade 



^) Ich meine die Lehre von den zuerst durch EhrenpelS (1890) mit dem Terminus „Gestalts- 
qualitäten^ versehenen Vorstellungsgebilden, siehe unten S. 22. 

*) Ich erinnere nur an die mehrfach citierten Worte des Herausgebers d. Zeitschr. (/// 161). 

') Um dem Mifsverständnis vorzubeugen, als wollte ich diesen in der That sehr umständlichen 
Gedankengang in der Schule dargelegt oder auch nur erwähnt wissen, erlaube ich mir im folgenden 
die meinem Freunde Maiss und mir notwendig und ausreichend erscheinenden Bestimmungen aus 
dem Entwurf zu einem Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen mitzuteilen: 

§4. eeschwliidlgkelt. 

Die Bewegung einer Schnecke nennen wir „langsam", die eines Bllsnges „scbnell**. — Jeder Bewegung 
kommt eine Gesoliwindigkeit sn, deren Qröfse bemessen wird nach der Oröfse des Weges, der binnen 
bestimmter Zeit surfiokgelegt worden ist. 

Die Einheit der Geschwindigkeit (Geschwindigkeitseinheit, kurz G. E.) schreiben 
wir einem Pimkte zu, der die Einheit des Weges in der Einheit der Zeit zurücklegt. Im 
C.S.G.-System wird als 1 G.E. die Geschwindigkeit eines Punktes gewählt, welcher 1 cm in 
1 sec. zurücklegt. 

Über die Abhängigkeit der Gröfse der Geschwindigkeit von der Gröfse des Weges 
und der Zeit setzen wir allgemein fest: 

1. Legt ein Punkt 2, 3 . . « cm in 1 sec. zumck, so ist seine Geschwindigkeit 2, 3 . . s G.E. 
2. Legt ein Punkt die « cm in 2, 3 . . ^ sec. zurück, so ist seine Geschwindigkeit c = tf/2, 
c = «/3 . . . , c = 8/t G.E. Aus der letzten Gleichung für die 

(constante) Geschwindigkeit = «/< folgt: 8 = et, t=^8lc. In Worten? 

Man pflegt häufig abkürzend zu sagen: 1. Geschwindigkeit ist der Weg in der Zeit- 
einheit, 2. Geschwindigkeit der Weg dividiert durch die Zeit. Eigentlich gemeint sind in 
diesen (und allen ähnlichen) Sätzen die Beziehungen zwischen den Mafs zahlen. So z. B. 
will der Satz 1. besagen: Die Mafszahl der Geschwindigkeit ist gleich der Mafszahl des in 
der Zeiteinheit zurückgelegten Weges. Dabei kommt die Gleichung 8 = et der Form nach 
überein mit der Gleichung 8 = at, welche im vorigen Paragraphen als Weg-Zeit-Gesetz für 
die gleichförmige Bewegung bezeichnet worden ist. Die Gröfse a war dort die Mafszahl 
des in der ersten und ebenso in jeder folgenden Sekunde zurückgelegten Weges; a ist also 
mafszahlengleich mit der Gröfse c. Die Mafseinheiten sind dagegen verschieden und 
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durch ihre Selbstverständlichkeit zum Teil Anstofs erregen werden, so beanspruche ich für 
sie ausdrücklich nichts anderes, als dafs sie zwar wie immer naheliegend, aber doch weder 
nichtssagend noch falsch seien. 

1. Haben wir in einer Bewegung die Länge des zurückgelegten Weges und die 
Länge der dazu gebrauchten Zeit erfafst, so hängt von diesen zwei Vorstellungsinhalten 
als ein dritter die Vorstellung einer Geschwindigkeit ab [— sowie die Basis und die Höhe 
eines Rechtecks weder für sich noch irgendwie „zusammengenommen** etwa schon die Fläche 
des Rechteckes sind, sondern die Fläche als ein den Längen gegenüber sogar qualitativ 
neues Vorstellungsgebilde nur „bestimmen**; und auch dies nur in gewissem Sinne, worauf 
hier nicht näher eingegangen werden soll]. — Wie Weg und Zeit, so ist auch die Ge- 
schwindigkeit eine Gröfse, und zwar ist 

2. die Geschwindigkeit um so gröfser, je gröfser der Weg bei gleicher Zeit, und 

3. die Geschwindigkeit ist um so gröfser, je kleiner die Zeit bei gleichem Weg ist 
(über einen etwas subtilen Vorbehalt zu 2 u. 3 vgl. unten 6). 

4. und 5. Die Gröfse der Geschwindigkeit hängt auch von keinen anderen Daten 
als eben von Weg und Zeit ab"). 

6. Die Gröfse der Geschwindigkeit ist direkt proportional der des Weges. — Ich 
mufs bei diesem Punkt etwas länger verweilen, weü er ein typisches Beispiel für den 
logischen Vorgang beim sogenannten Definieren der abgeleiteten physikalischen Gröfsen 
darstellt. Bekanntlich gilt es als ein beliebtes logisches Mittel, alle näheren (psychologischen) 
Untersuchungen über die Provenienz eines Begriffes dadurch abzuschneiden, dafs man ihn 
samt seinem Terminus „^^er definUicnem^^ einführt. So erwachsen dann die mit dem Schein 
deduktiver Strenge ausgestatteten Systeme, die früher oder später doch wieder nicht recht 
befriedigen wollen. Einer empirischen Wissenschaft, wie der Physik einschliefslich Mechanik, 
steht ein solches Übertreiben des Prinzips der Definitionsfreiheit besonders übel an. Doch 
zu unserem spezieUen Fall, der Abhängigkeit zwischen Geschwindigkeit und Weg: Steht 
es wirklich ganz bei uns, in unserer logischen Willkür, einfach ^,per definitionem'' festzustellen, 
dafs die Geschwindigkeit nach dem einfachsten aller funktionellen Verhältnisse, der direkten 
Proportionalität, mit dem Weg zusammenhänge, d. h. von ihm abhänge? Die Frage ist 
müfsig für alle diejenigen, welche in der Geschwindigkeit einen dritten Vorstellungsinhalt 
neben Weg und Zeit nicht zu sehen glauben. Versetzen wir uns aber in den Zustand des 
ganz und gar nicht im physikalischen Denken Geschulten: er wird, wenn ein Ding an ihm 
vorüberrollt oder -fiiegt, namentlich wenn ihm seine Bewegung durch ihre Schnelligkeit 
oder Langsamkeit besonders auffällt, die Geschwindigkeit des Dinges wie eine besondere 
Eigenschaft unmittelbar erfassen und sich vielleicht gar nicht Rechenschaft darüber geben, 
dafs diese Geschwindigkeit etwas mit dem zurückgelegten Wege zu schaffen habe, ge- 



die Gleichung c^a sagt nar: die Geschwindigkeit enthält ebenso viele Geschwindigkeits- 
einheiten, wie der in einer Sekunde zurückgelegte Weg Längeneinheiten enthält; welches denn 
dann auch erst der vollständige Sinn des obigen abgekürzten Satzes 1 ist. 

Ahnliches gilt von dem abgekürzten Satze 2; insbesondere ist klar, dafs es unmöglich 
ist, den Weg selbst durch die Zeit selbst zu dividieren. — Dies ist namentlich auch fest- 
zuhalten, wenn für die Geschwindigkeits-Einheit selbst die ^Dimensionsbezeich- 
nung** cm/sec oder cmsec"^ benutzt wird (ähnlich wie man die Flächeneinheit durch cm', die 
Volumseinheit durch cm' symbolisiert. — 

[Es folgt dann die Einführung der Begriffe und Mafsformeln v^ = («' — s);(t' — t) und 
V = («' — 8)/{t' — t) für t' = t bei veränderlicher Geschwindigkeit u. s. f.] 
*^) Diese Clausel ist ähnlich der, welche Mach in seiner Kritik der angeblichen Selbstver- 
ständlichkeit von Archimedes' Axiom des gleichseitigen Hebeis geltend macht, nämlich: es verstehe 
sich nicht von selbst, dafs für das Gleichgewicht nur die Gröfse der Gewichte und der Hebelarme und 
nicht auch z. B. ungleiche Farben der Hebelarme, die Stellung des Beschauers, ein Vorgang in der 
Nachbarschaft u. s. f. Einflufs haben. — Ein Unterschied zwischen den beiden Fällen ist allerdings der, 
dafs die Abhängigkeit beim Hebel eine empirische, bei der Geschwindigkeit, um es kurz auszu- 
drucken, eine apriorische ist. 

8* 



schweige, dafs er auf das genus proxmum der Definition „Geschwindigkeit ist Weg (in der 
Zeit 1)^ verfällt. Ein solcher naiver Beschauer grenzt ja meistens garnlcht eine bestimmte 
Wegstrecke (und die dazu gehörige Zeitstrecke) innerhalb des Continuums des Weges (und 
der Zeit) ab. Dieser in solchem Sinne wenigstens scheinbar selbständigen Eigenschaft, der 
Geschwindigkeit, kommt nun, wie unter 1 bemerkt, Gröfse zu, und zwar stellt sich, wie 
unter 2 und 3 bemerkt, sofort für denjenigen, der bei zwei Bewegungen gleiche Zeitstrecken 
heraushebt und den zurückgelegten Weg bei der einen gröfser findet als bei der anderen, 
auch die Geschwindigkeit gröfser heraus (und analog die Geschwindigkeit kleiner bei 
gröfserer Zeit). Denkbar nun wäre es, dafs dieser neue Vorstellungsinhalt „Geschwindig- 
keit^ so beschafiPen wäre, dann, wenn bei gleicher Zeit der Weg 2, 8, 4, 5 mal so grofs, die 
Geschwindigkeit in einem von der Proportionalität merklich abweichenden Ver- 
hältnisse wüchse; es ist aber nur eine Thatsache, imd zwar eine psychologische, also em- 
pirische, dafs wir von einer solchen Abweichimg nichts merken. Erst nachdem dies 
psychologisch festgestellt ist, vervollkommnen wir diese psychologische Thatsache der 
Nicht-Verschiedenheit durch den logisch-mathematischen Begriff der Gleichheit, d. h. 
wir setzen nunmehr in der That künstlich (aber doch nicht mehr „willkürlich*^) per deßnüionem 
fest, dafs die Geschwindigkeit dem Wege direkt proportional, — und durch ganz analoge 
Erwägungen, 

7. dafs die Geschwindigkeit der Zeit verkehrt proportional sein soll. 

8. Erst nach allen diesen Festsetzungen ist die herkömmliche, rein mathematische Ein- 
führung der Mafsbestimmungen für die Geschwindigkeit qualitativ ausreichend be- 
gründet. Namentlich die Einführung der Geschwindigkeits- Einheit als die der Weg- und 
Zeiteinheit entsprechende (bekanntlich nur die praktisch einfachste unter allen anderen 
ebenso möglichen) ist ganz angewiesen auf die Bestimmungen 4 und 5, dafs die Gröfse der 
Geschwindigkeit nicht auch noch von anderen Gröfsen als denen des Weges und der 
Zeit abhänge. Worauf sich dann aus den Feststellungen 6 und 7 über die einfache bezw. ver- 
kehrte Proportionalität zwischen Weg und Zeit schliefslich die vollständige Mafsformel 
c = s/t ergiebt. 

III. 

Wenn ich mich in vorstehendem Abschnitt mit Weise und Pietzker im wesentlichen 
wohl in Übereinstimmung befinde, so scheint mir in einer schon angedeuteten Richtung 
Pietzker doch um einen Schritt weiter als nötig gegangen «u sein; und ich knüpfe, 
um sogleich wieder einen für die physikalische Betrachtungsweise durchaus aktuellen Punkt 
hervorzuheben, an den schon oben in gröfserem Zusammenhange angeführten Satz an, 
„Jede physikalische Gleichung ist . . . eine Verhältnisgleichung.^ Hiermit scheint ja 
geradezu das so oft beklagte Proportions-Wesen oder -Unwesen rehabilitiert. Es sei dem- 
gegenüber gestattet, als einen besonders kräftigen Ausdruck der gegenwärtig wohl bei 
weitem dominierenden — sagen wir wieder: Geschmacksrichtung, welche die Proportionen 
geradezu verpönt, die Stelle aus den Anmerkungen anzuführen, welche A. v. ÖrnNGEN 
seiner Übersetzung der Discorsi von Galilei beigegeben hat (Ostwalds Klassiker No. 11, S. 131) : 

„Hier ist es am Orte zu zeigen, wodurch allein bei Galilei schwerfällige Beweise 
bedingt sind, während unser Autor sonst sich stets einer gefälligen, klaren Sprache bedient. 
Diese Schwerfälligkeit tritt überall sofort ein und nur da, wo Proportionen angesetzt 
werden .... Die ältere Zeit gestattete nur, gleiche Qualitäten mit einander zu ver- 
gleichen, während es eine Errungenschaft späterer Zeit ist, heterogene Gröfsen, also ver- 
schiedene Qualitäten auf einander, zu beziehen, sie mit mathematischen Operationen zu ver- 
knüpfen und bei Wahrung des „Dirne nsionsbe griffest in Gleichung zu setzen. Auf 
beiden Seiten einer Gleichung durften damals nur reine Zahlen stehen, wir fordern nur, 
dafs die physischen Qualitäten oder Dimensionen sich aufheben. Nach angesetzter 
„Gleichung^ finden wir durch Rechnung ein Resultat, welches dort eine lange Reihe 
einzelner Schlufsfolgerungen beansprucht Einem jeden Gliede solch einer Reihe, also einer 
jeden Proportionen, entspricht eine bestimmte Vorstellung physischer Verhältnisse. Man 



wird es lehrreich finden, dafs Beweise, die im Texte eine ganze Seite einnehmen, heutzutage 
mit zwei Zeilen abgethan sind, wobei zu bemerken wäre, dafs durch jene alte Beweis- 
methode der innere Zusammenhang des Resultates mit den Prämissen keineswegs klarer 
wird, sondern oft derart verworren, dafs Galilei selbst das Empfinden dieses Umstandes 
mehrmals Herrn Sagredo in den Mund legt .... 

Übrigens sind wir noch heutzutage durchaus Erben unserer Vorzeit. Eis herrscht im 
Gymnasialunterricht der Ansatz nach Proportionen vor. Ein allgemeines Beispiel mag dies 
erläutern: Man lehrt, y verhalte sich zu y' wie x zu x\ — Statt beider Behauptungen und 
mindestens neben beiden sollte der Schüler angewiesen werden, jede erkannte Proportion 

mit: y = a.x^ sowie die umgekehrte Proportion mit t/ = — anzusetzen. Hier repräsentiert a 

X 

einen aus den Qualitäten von y und x gebildeten neuen Begriff: a = — , resp. a = y .x. So 

X 

geringfügig die Frage erscheinen mag, so folgereich ist sie für den Unterricht.^ 

Ich gestehe sogleich ein, dafs ich nicht ganz so weit gehen möchte, wie hier Öttingen 
(der übrigens in den Worten „und mindestens neben beiden^ auch schon seine Ablehnung 
mäfsigt). Richtig ist ja, dafs die Darstellungsform in Proportionen uns heute die Lesung 
älterer Schriften geradezu vergällen kann; ich führe als ein starkes Beispiel aus Newton's 
Ptincipia tnatkemaüca phüasopkiae ruduraUi den Abschnitt XII „Von den Anziehungskräften 
sphärischer Körper^, § 113 an, wo der Lehrsatz von der Anziehung der Kugeln auf äufsere 
Punkte an zwei nebeneinander stehenden Figuren, welche gleiche sphärische Kugeln dar- 
stellen, bewiesen wird — zwei gleiche Figuren, nur damit in Proportionen gearbeitet 
werden könne! Und auch im Unterricht wird man nicht erst solche Auswüchse, sondern 
überhaupt den Gebrauch von Proportionen wie j^i :i'i=^mi im,, Piipt^gi-g^i also piip^ 
= nhg^: m^gi vermeiden, wo man die Gleichung j? = m ^ haben kann. Ich erinnere mich 
freilich aus meiner eigenen Schulzeit mit Schauder an die verzweifelten Bemühungen der 
wenigen Kameraden, denen um ein Verstehen des Lehrbuches und des „Vortrages^ über- 
haupt zu thun war, uns darüber klar zu werden, warum aus den zwei obigen Proportionen 
gefolgert wird pi :pf = m^ g^ : m^ g^ und nicht, wie wir durch Multiplizieren der Proportionen 
Glied für Glied gefunden zu haben glaubten, Pi^ :p^ = m^giiin^g^. Ich stelle dieses Beispiel 
einer künftigen Geschichte des physikalischen Unterrichtes zur Verfügung. Sie wird erst 
dann die wunden Punkte recht entdeckt haben^ wenn sie sich vor allem um diese kleinen 
Schmerzen der Schüler kümmert. 

Ich glaube aber, dafs es doch auch Situationen für das Denken des Forschers wie 
des Schülers giebt, in denen man den Begriff und das Wort „proportional^ (einfach und 
verkehrt proportional, nach der 1., 2., 3., Vs- Potenz u. s. f.) nicht gern wird entbehren 
wollen. Vor allem in der Geometrie der Ähnlichkeit: die „Gleichheit der Verhältnisse^ 
ist und bleibt ja doch ein charakteristisches Merkmal und für sie ist eben „Proportion'^ der 
Terminus technicus. Aber auch der so fruchtbare Begriff „mechanisch ähnlicher Vor- 
gänge^ (dank welchen z. B. Galilei seine Versuche an der schiefen Ebene ohne weiteres 
auch für die Gesetze des freien Falles beweiskräftig halten durfte) besteht ganz eigentlich 

in der Gleichheit von Verhältnissen. Femer: Aus der Gleichung « = -|-/« ergiebt sich als 

ein rechnerisch zunächst freilich ärmerer Gedanke ^i : «a =» ^i : g^» Aber gerade um diesen, 
eben doch eine andere Seite der Gröfsenbeziehungen beleuchtenden Gedanken ist es uns 
zu thun, wenn wir z. B. beim Stofs zweier verschiedener Massen einsehen wollen, dafs in 
demMafse, als die Massen verschiedene Beschleunigungen erhalten, sie auch während der 
nämlichen Zeitteilchen ebenso sich verhaltende Teilstrecken und im ganzen also eben- 
falls jenen Beschleunigungen proportionale Gesamtstrecken zurücklegen. — Ein zweites 
Beispiel ist der Beweis für den Isochronismus der Sinusschwingungen. — Ich denke also, es 
sollte im Kampfe gegen die Proportion das est tnodus in rebus nicht ganz vergessen werden. 
Der Satz Oettikoens, „auf beiden Seiten einer Gleichung durften damals nur reine 
Zahlen stehen^, kommt dem nahe, was Pietzker auch jetzt wieder empfiehlt. Im Satz 



Oettingbns, ^wir fordern nur, dafs die physischen Qualitäten oder Dimensionen sich auf- 
heben", scheint mir auch der Ausdruck »aufheben" wieder nicht glücklich und wird sich 
wörtlich wohl nicht halten lassen. 

Von sachlicher Wichtigkeit aber und eingehender Überprüfung jedenfalls wert ist es, 
dafs Oettinqen hier geradezu sagt, „physische Qualitäten oder Dimensionen", Diese Gleich- 
stellung, bezw. eine solche Interpretation des Dimensionsbegriffes wird mit Pietzkebs prin- 
zipieller AufPassung überhaupt nicht mehr vereinbar zu sein. Und doch scheint mir 
OETTmaEN mit der Wendung, dafs wir verschiedene Qualitäten auf einander beziehen 
und sie mit mathematischen Operationen verknüpfen, zum mindesten das Problem eines 
tieferen Verständnisses dafür, was Dimensionen eigentlich seien, wirksam formuliert 

zu haben. 

IV. 

Wir stehen hiermit vor denjenigen psychologischen Restproblem, welches ich oben 
absichtlich hinter die physikalische Erörterung habe zurücktreten lassen. Offen gelassen 
wurde in obiger Betrachtung ganz und gar die Frage, wie aus den anschaulichen Vor- 
stellungen eines bestimmten Weges und einer bestimmten Zeit die dritte neue 
Vorstellung der Geschwindigkeit eigentlich hervorgehe. Nur psychologische 
Selbstbeobachtung eines jeden, der in sich wirklich die Geschwindigkeits -Vorstellung des 
gemeinen Mannes vorfindet — mag er nebenbei auch noch die mathematischen Definitionen 
c = «/^, V = dsldt^ „Geschwindigkeit ist Weg durch Zeit" u. s. f. im Kopfe haben oder nicht — 
kann auf jene Frage die richtige Antwort liefern. Ich habe in dieser Zeitschrift {VIII 125 ff., 
sozusagen zur Wahrung der Priorität des mir allerdings wichtig scheinenden Gedankens) 
angedeutet, dafs ich die Vorstellung der Geschwindigkeit für ein spezielles, und zwar für 
ein sehr gutes Beispiel für diejenige Eüasse von Vorstellungsgebieten halte, welche Ehrenfels 
.,Gestaltqualitäten", Meinong „fundierte Inhalte" nannte. — Da ich bereits ander- 
weitig") auszugsweise Darstellungen von Ehrenfels Theorie gegeben habe, mag hier die 
kurze Anführung seiner zwei Hauptbeispiele genügen: 1. das der Melodie, welche mehr 
sein mufs als eine blofse Summe der Töne, weil wir die Melodie als die gleiche erkennen 
trotz beliebigen „Transponierens", und 2. das Beispiel der Raumgestalten, welche als 
„Gestalten" bei weitem mehr sind, als eine blofse Summe, ein Aggregat der einzelnen in 
der Gestalt unterscheidbaren Örter. — Nicht immer rufen in einem Hörenden die einzelnen 
Töne den Eindruck des einen melodischen Ganzen hervor (und eben dies ist dann vielleicht 
der häufigste Fall eines eigentlichen Unmusikalisch-Seins — nicht der der Tontaubheit, der 
geringen Unterschiedsempfindlichkeit für Tonhöhen, schlechten Gedächtnisses für absolute 
und relative Tonhöhen und worin man sonst bei Unmusikalischen den Mangel zuerst zu 
finden meint). Wer aber die Melodie als solche aufgefafst hat, in dem haben die einzelnen 
Töne eben ein Drittes produziert oder hervorgelockt: und dies ist, was zunächst bei Tönen 
Ehrenfels die Gestaltqualitäten nennt. 

Hieran anknüpfend wies Meinong auf die Analogie hin, dafs auch schon bei den 
allergewöhnlichsten Relationen, z. B. Gleichheit, die Relation selbst als ein drittes zu den 
Gliedern der Relation hinzukommt, welche insofern für die Relation die „Fundamente" sind, 
und im Licht dieser theoretischen Analyse ergab sich für die längst bekannten Relationen, 
wie für die von Ehrenfels entdeckten Gestaltqualitäten der gemeinschaftliche Name „fun- 
dierte Inhalte." 

Wirklich ist es nun mit der Geschwindigkeit wie mit der Melodie. Wir können uns 
einen Weg zusammen mit der Zeit, binnen welcher er zurückgelegt worden ist, vorstellen 
und müssen noch nicht die Geschwindigkeitsvorstellung haben. Aber wir werden sie in der 
Regel haben. (Der Schüler, für den schon s und t nur Zahlen oder gar nur Buchstaben 
gewesen sind, hat die Geschwindigkeitsvorstellung natürlich nicht — allenfalls wird ihm die- 
jenige, die er gewifs früher immer gehabt hatte, durch ein verkehrtes „Definieren" schliefslich 
noch ausgetrieben; natürlich nur für die Schulstunden — aufserhalb der Schulstube sieht 



') Meine „Psychologie*' (1897) und meine „Grundlehren der Psychologie" § 30. 



er nach wie vor geschwinde und langsame Droschken, Uhrzeigerspitzen u. s. f., nur wird 
er sich nicht beifallen lassen, auf diese seinen „wissenschaftlichen^ Begriff der Geschwin- 
digkeit jemals anzuwenden). — Das Hauptkriterium, ob ein zusammengesetzter Vorstellungs- 
inhalt eine Gestaltsqualität einschliefse oder nicht und was insbesondere an der Vorstellungs- 
complexion der fandierten Inhalte selbst nach Abzug der fundierten Inhalte sei, bildet für 
Ehrenfels die Ähnlichkeit beim „Transponieren^ (wie man speziell in der Musik sagt, 
in welche aber der Ausdruck ohnedies auch aus der räumlichen Vorstellung herüber- 
genommen ist). Was trotz des Transponierens der Elemente „dasselbe^ bleibt, ist der 
fundierte Inhalt. — Diese psychologischen Grundbestimmungen treffen nun aufs vollstän- 
digste bei der Geschwindigkeitsvorstellung zu. Haben wir einen Körper s cm binnen t sec 
oder 2sf Ss, . . , ns cm binnen 2^, Bt,.,.nt sec sich bewegen sehen, so bleibt unsere Geschwin- 
digkeitsvorstellung „dieselbe*^; ganz ebenso wie wir dieselbe Melodie in verschiedenen Ton- 
arten hören und wiedererkennen. (Psychologisch exakter müfste hier überall statt „dieselbe^ 
stehen „eine ähnliche"; doch habe ich hier den Ausdruck vermieden, um nicht Nebenvor- 
stellungen an geometrische und mechanische Ähnlichkeit zu erwecken.) Eben diese Indif- 
ferenz der Geschwindigkeitsvorstellung gegen die absoluten Gröfsen der jeweilig zugrunde 
liegenden Weg- und Zeitstrecken wird es wohl hauptsächlich sein, welche der Definition 
„Geschwindigkeit ist das Verhältnis von Weg und Zeit" zu so zähem Leben verholfen hat, 
wiewohl doch unzählige Male gegen das Dividieren der „ungleich benannten" Gröfsen Weg 
und Zeit protestiert worden ist. „Verhältnis" ist eben ein sehr aUgemeiner Name — weit 
über das bevorzugte „geometrische Verhältnis" a:ö und das schon viel seltener genannte 
„arithmetische" a — b geht er ja auf geradezu alle Relationen des wissenschaftlichen und 
auch des wirklichen Lebens; und so schliefst er ohne empfindlichen Zwang auch noch 
diejenigen fundierten Inhalte ein, die nicht Belationen sind. Ist diese Analyse des 
Sprachgefühles im Recht, so kann man gerade im Lichte der neuen Theorie vielleicht 
finden, dafs bei der anstöfsigen Formel „Verhältnis von Weg und Zeit" trotz der arithme- 
tischen Unmöglichkeit etwas sachlich d. h. psychologisch Richtiges vorgeschwebt haben mag. 
Hiermit stehen wir denn vor der letzten der von Pietzker angeregten prinzipiellen 
Fragen, nach welcher er seinem Aufsatz den Titel gegeben hat „Die Tragweite der Lehre 
von den physikalischen Dimensionen", nämlich, ob es wirklich „eine willkürliche Annahme 
vorstellt, wenn man als Ausdruck der Abhängigkeit nur die Potenz verwertet, da ja aufser 
dieser Form noch ganz andere Abhängigkeitsformen denkbar sind". Ich möchte dem gegen- 
über darauf hinweisen, dafs es doch wohl ganz bestimmte Gründe haben müsse, dafs es 
nur zwei Typen physikalischer Dimensionen überhaupt giebt, denmultiplikativen 
und den divisiven Typus. Wir lassen die Fläche, die Arbeit durch die Multiplikationen 
/=^^, A=p8, dagegen die Geschwindigkeit, die Dichte durch die Divisionen c = s/t^ d = mjv 
aus anderen Gröfsen hervorgehen. Alle positiven und negativen ganzen Potenzexponenten 
folgen aus wiederholten derartigen Operationen, und erst hieraus die gebrochenen Expo- 
nenten durch ein zwar eigentümliches, aber wie mir scheint, nicht so prinzipielles Verfahren, 
wofür das lehrreichste Beispiel die (von Pietzker schwerlich mit Recht angefochtene) 
Einführung der Ladungsmenge auf Grund des Coulombschen Gesetzes bildet, wo nämlich 
zwei als gleich angenommene Gröfsen nach dem multiplikativen Typus verknüpft sind, was 
zur Potenzierung und in vers zum Radizieren führt. Die Frage wird also sein : Wie sind die 
Physiker dazu gekommen, ihre Gröfsen nur durch Multiplikation und Division zu ver- 
knüpfen? Ich glaube nicht, dafs sich die Frage durch blofs formalistische Erwägungen aus 
der Welt schaffen läfst. Ich glaube vielmehr, dafs es ganz bestimmte Typen von Gedanken, 
von Denkformen seien, denen jene beiden Typen von Rechnungsoperationen parallel gehen. 
Ich mufs mich hier beschränken, nur die Aufgabe formuliert zu haben, und nur um die 
Aufgabe als solche als nicht inhaltsleer erscheinen zu lassen, führe ich als ein Beispiel die 
Vorstellungsweise an, welche uns zur Formel für die Dichte d = mjv führt. Wer sich auch 
hier nicht mit einem blofsen Berufen auf die „willkürliche Definition" beschränken mag, wird 
den Anfänger bei der Vorstellung festhalten, er möge sich etwa in einer Lade von 
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bestimmtem Rauminhalt zuerst 1 Sack Wolle und dann nach entsprechendem Zusammen- 
drücken der zuerst wenig dichten Wolle noch einen 2., 3. Sack Wolle u. s. f. untergebracht 
denken. Aus dieser anschaulichen Vorstellung werden sich dann die abstrakten der Menge 
und des Behältnisses, in welchem sie „untergebracht^ sind, als die wesentlichen 
herausstellen, welche nicht nur im conkreten anschaulichen Beispiele, sondern typisch 
die Operation des Dividierens geradezu fordern. Dabei können als „Menge^ auftreten 
Masse, Gewichte, Elektrizitätsmengen u. s. f., als „Behältnisse^ Volumina, Flächen 
(z. B. bei der Flächendicbte einer elektrischen Ladung), Linien (z. B. bei der Längen- 
dichte einer Saite, definiert als Masse in der Längeneinheit). Was überall bleibt, und 
uns mjvj s/o, tn/l überhaupt unter den gemeinsamen Begriff und Namen „Dichte" bringen 
läfst, ist eben jene Vorstellung des „Unterbringens" und von ihr gefordert die Operation 
des Dividierens. 

Dieses Beispiel von Dichte im allgemeinen zugegeben, erschliefst sich uns auch wohl 
noch ein Einblick, der um einen Schritt weiter in das Wesen derjenigen speziellen Gkstalt- 
qualität eindringt, als die wir oben die „Geschwindigkeit'' erkannten. Auch beim Denken 
einer Geschwindigkeit denken wir uns den Weg in der Zeit sozusagen „untergebracht^^ ; 
und ebenso wieder bei der Conzeption des BeschleunigungsbegrifPes einen Geschwindigkeits- 
zuwachs in der Zeit untergebracht u. s. f. Wirklich glaube ich, dafs so allgemein gefafst, 
der Begriif Dichte, wenn nicht alle^ so doch sehr viele nach dem divisiven Dimensionstypus 
geschaffenen physikalischen Gröfsen umfafst. — Für den multiplikativen Typus ist das 
Rechteck oder das Parallelopiped vorbildlich (wie ja auch ihre Eignimg als Diagramme von 
Arbeiten u. dgl. praktisch zeigt). — Dem reinen Mathematiker nun möchte es sehr gleich- 
giltig scheinen, ob er die Beziehung V=sBh in dieser multiplikativen Form oder in der 
divisiven h = V/B vor sich hat. Aber bei aller Definitionsfreiheit dürfte es doch als in einem 
bedenklichen Sinne „willkürlich^ auffallen, wenn jemand etwa eine Höhe als Quotienten aus 
Volumen und Fläche vorstellig zu machen versuchte. Ich schliefse aus dieser Beschränkung 
der „ Willkür '^ im Definieren, dafs jene zwei Typen von Dimensionen eben doch irgendwie 
schon in rerum natura gegründet seien, was keineswegs ausschliefst, dafs wir zur Vorstellung 
der so begründeten Gröfsen erst durch eigenartige psychologische Complexionsformen » 
die freilich ihrer näheren Erforschung noch harren*') — gelangen. Diese psychologische 
Aufgabe ist sicherlich nicht zu lösen ohne genaues Vertrautsein mit dem physikalischen 
Zusammenhange, dem jene Formeln in jedem speziellen Falle ihrer Anwendung Ausdruck 
geben. Auch für den Physiker als solchen liegt hier, namentlich wenn es sich um die 
Bildung zweckmäfsiger Termini handelt, noch manche Frage vor. Wir sind so schnell mit 
der Anwendung der Termini „Grad*', „Intensität^, „Stärke^ im Gegensatz zur „Menge** bei 
der Hand: sollte z. B., was wir Stromstärke nennen, nicht vielmehr Strommenge heifsen? 
Giebt es für die Wahl zwischen mehreren instinktiv sich darbietenden Termlnis logisch fest- 
stellbare Regeln? Wären diejenigen im Recht, welche für die Physik volle Befinitionsfreiheit, 
d. h. Beiseitesetzung aller Rücksichten auf die vorwissenschaftliche Bezeichnungsweise in 
Anspruch nehmen, so müfste es ja erlaubt sein, auch s/t als Arbeit, ps als Geschwindigkeit 
zu bezeichnen. Scheint das denn doch zu weit gegangen, so wird jene psychologische 
Analyse, wie wir es anfangen, „heterogene Gröfsen, also verschiedene Qualitäten auf 
einander zu beziehen, sie mit mathematischen Operationen zu verknüpfen und bei 
Wahrung des Dimensionsbegriffes sie in Gleichung zu setzen**, eine dankbare Aufgabe 



*') Sollte es mir vergöniit sein, meine hierher gehörigen, zum Teil durch die Bedürfnisse des 
physikalischen Unterrichtes veranlafsten Gedanken zu Papier zu bringen, so würde ich dies thun in Form 
von etwa sechs Heften .^Psychologische und logische Analysen der Leitbegriffe der 
mathematischen Physik*'. Den oben angeregten Gegenstand würden die zwei ersten Hefte zu 
behandeln haben, als deren Gegenstände ich in Aussicht genommen habe: I. Die Vorstellungen von 
Geschwindigkeit, Dichte, Intensität; U. Die zwei Typen physikalischer Dimensionen; lü. Die Begriffe 
von Kraft und Masse; IV. Die Begriffe von Arbeit und Energie; V. Die nicht mechanischen Gröfsen 
der Physik; VI. Die allgemeinen Prinzipien physikalischer Gröfsenbestimmungen. 
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bleiben. Wie in den soeben nochmals angeführten Worten hat sich OETTiKaEN auch in der 



Behauptung „hier 



nämlich in y=aa;, y = 

_ y 



a 

X 



repräsentiert a einen aus den Qualitäten 



y und X gebildeten neuen Begriff a = ^-, resp. a = yx** für die qualitative Deutung 



X 



des Dimensionsbegriffes ausgesprochen. 

Indem ich ebenfalls ftir diese Auffassung eintrete, erübrigt mir nur noch die Bemer- 
kung, dafs ich Pibtzker nicht ganz Unrecht gebe, wenn er die Bezeichnung „Dimension^ 
als lyWenig glücklich^ bezeichnet. Zum mindesten wird ja das Wort Dimension hier in 
einem über seinen ursprünglichen stark erweiterten Sinne gebraucht. Was ^die drei 
Dimensionen des Raumes^ sind, wissen wir ja im ganzen sehr gut (unbeschadet der 
bekannten Spekulationen, die sich auch schon an diesen Begriff geknüpft haben); und dieser 
klare Begriff kann nur verdunkelt werden, wenn man, wie es oft geschehen ist, blofs um 
den Begriff einer Funktion mit vier bezw. fünf Variablen zu illustrieren, auch noch die 
Zeit und die von Punkt zu Punkt wechselnde Dichte mit demselben Namen „Dimension" 
bezeichnete, wie jene drei guten alten Raumdimensionen, die vor allem das für sich haben, 
dafs sie unter einander streng gleichartig sind (— trotz der psychologischen Ausnahms- 
stellung der „Tiefendimension** vor den „Flächendimensionen**). Offenbar wieder ganz anderes 
hatte man im Sinne, wenn man seit *') Foubieb z. B. von „Dimensionen" der Geschwindigkeit 
spricht. Und was ganz speziell die Bezeichnimgsweise betrifR;, so stehe ich nicht an, mit 
PiETZKEB das Zeichen cm sec— i und ebenso sämtliche übrigen „Dimensionen" für eine 
Absurdität zu halten — aber eben nur, wenn man sie buchstäblich lesen wollte, was aber 
wahrscheinlich den wenigsten überhaupt je einfällt. Bedeutet sec die „wirkliche" Zeiteinheit 
und bedeutet der Potenzexponent, dafs man jenes „Wirkliche" potenzieren soll, so ist und 
bleibt der Gedanke wie die Operation unausführbar. Ohne Zweifel hat aber bei der Wahl 
des Symbols eine Art Ineinanderschiebung zweier Gedanken stattgefunden: 1. Du sollst 
durch die Mafszahl dividieren und 2. du sollst in Erinnerung behalten, dafs die Mafs- 
einheiten Sekunden sind. Wird der Schüler, wenn zum erstenmale das Dimensions- 
symbol cm sec~i eingeführt wird, darauf aufmerksam gemacht, dafs er sich nicht mehr, 
freilich auch nicht weniger, bei dem Symbol denken dürfe, so halte ich es auch schon für 
Schüler unverfänglich. Und deshalb erneuere ich den Vorschlag, bei einigen wenigen 
Dimensionsbezeichnungen, die das Gedächtnis gewifs nicht belasten, namentlich für Geschwin- 
digkeit und Beschleunigung, dem Schüler die Exponenten-Symbole cm sec -^ und cm sec-s 
nicht zu „schenken", dagegen statt der complizierten Bezeichnungen, z. B. für die elek- 
trischen und magnetischen Mengeeinheiten cmV» sec-i gV> (die immerhin einmal vor den 
Augen der Schüler entwickelt worden sein mögen) sich für die spätere praktische Anwen- 
dung in Rechenaufgaben mit der Angabe der Grundeinheiten in der Form (cm, sec, g) oder 
z. B. für die Constante des Planetensystems a'/r* nur mit (cm, sec) statt cm' sec~"- zu be- 
gnügen, insoweit nicht die noch unmittelbarere Bezeichnung: Ladungs- Einheit, Potential- 
Einheit u. dgl. genügt. 



Kleine Mlttelliingeii. 

über die Handliabung des verdichteten Sauerstoffs« 

Von Prof. Dr. Friedrich C O. IHttller in Brandenburg a. H. 

Eine Stahlflasche mit verdichtetem Sauerstoff sollte vorgeschriebenes Einrichtungsstück 
des Experimentalunterrichts höherer Schulen sein. Für die Verwendung von Sauerstoff zu 
Heiz- und Beleuchtungsversuchen bietet der physikalische und chemische Unterricht über 
Erwarten oft Gelegenheit, worauf schon Schwalbe in d. Ztschr. IX 60 hingewiesen hat. 
Mit der Sauerstoffbombe liegt es ähnlich, wie mit einer zweckmäfsig aufgestellten Akku- 



") Nicht mit Fourier, worauf ich in dieser Zeitschrift XI 77 aufmerksam gemacht habe. 
U. XIL 4 
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mulatorenbatterie. Auch ein experimentierscheuer Lehrer wird, wenn ihm nur Sauerstoff 
oder elektrischer Strom auf dem Experimentiertische jederzeit bequem zur Hand sind, sein 
Demonstrationsprogramm erweitern und damit den naturwissenschaftlichen Unterricht 
ungemein befruchten. 

Ich verwende eine 500 Liter-Flasche mit Elkanschem Sauerstoff bereits 8 Jahre lang 
in ausgiebiger Weise und habe mir die Handhabung so bequem und zuverlässig wie möglich 
zu machen gesucht. Die Flasche, welche ihren ständigen Platz in der Nähe des Experimentier- 
tisches hat, ist mit ihrem Fufse in ein quadratisches Brett von 30 cm eingelassen, haupt- 
sächlich um zu verhindern, dafs sich die ganze Flasche auf dem Boden dreht, wenn man 
das Ventil aufdrehen will. Das Handrädchen ist nach Entfernung der Befestigungsmutter 
von dem Vierkant des Ventils abgenommen und auf einen langen Holzhebel H geschraubt, 
wie aus der Figur (der folgenden Mitteilung) zu erkennen. Dieser Schlüssel hat seinen 
Platz in einem besonderen Fach des Experimentiertisches, sodafs mifsbräuchliches Öffhen 
des Ventils schwer möglich ist. 

Ein Druckreduzierventil, das mehr kostet' als die ganze Flasche, ist überflüssig. Auch 
bezweifele ich, ob man damit solche geringen Drucke, wie sie die meisten Versuche er- 
fordern, sicher und gleichmäfsig einsteUen kann. Man bedarf aber einer Vorrichtung, 
um Spannung und Stärke des von der Flasche kommenden Sauerstoffstroms fortlaufend 
beobachten zu können. Es dient dazu eine etwa 25 cm hohe stabile Flasche P (s. d. Fig.) 
voll Wasser, in welche der Stiel eines T- Rohrs eintaucht. Der Schenkel N wird mit 
der Bombe, M mit dem betreffenden Apparat verbunden. Der Stand des Wassers in 
zeigt den Druck an, wobei einige übergestreifte Gummiringe deutlich sichtbare Marken 
abgeben. Bei zu hohem Druck entweicht der Gasüberschufs unten aus und durch ein 
Luftloch des Stopfens. Beim Zudrücken des Abführungsschlauchs gewinnt man sofort eine 
Anschauung von der Stromstärke. Ein beachtenswerter Kunstgriff ist noch der, daüs der 
Auslafsschenkel M bis auf 2 mm verengt ist. Ohne dieses könnte man gelegentlich, wenn 
in der Ableitung kein Widerstand wäre, viel Sauerstoff vergeuden, ohne es zu bemerken. 
Dank der Verengung aber wird immer ein Druck sichtbar, sobald der Gasstrom einsetzt. 

Mit dieser Flasche kann man in Verein mit dem langen Hebel den Sauerstoffstrom 
auf das genaueste regeln und überwachen. Nach der ersten Einstellung des Ventils braucht 
man weiterhin zum Nachregulieren nur mit einer Hand gegen das Ende des Hebels zu 
klopfen. 

Da ungewollte Verluste bei einer derartigen Anordnung kaum vorkommen können, 
reicht der Inhalt der Flasche bei normalem Unterrichtsbetrieb jahrelang. Ich zehre noch 
immer an der ersten Füllung und es sind jetzt noch gegen 100 Liter übrig. Es wurden 
also durchschnittlich im Jahr 50 Liter für den chemischen und physikalischen Unterricht 
an unserem Realgymnasium verbraucht. Dabei ist aber in Anschlag zu bringen, dafs in 
den eigentlichen Sauerstoffstunden die Bombe am wenigsten in Anspruch genommen wird, 
weil man ja die Darstellung des Sauerstoffs zeigen mufs und so einen Gasometer voll 
gewinnt. 

Den Druck in der Bombe bestimmt man alljährlich vor der Klasse, wenn die Aero- 
statik vorgenommen wird, in folgender Weise. Ein dickwandiges Kapillarrohr von 1—2 mm 
innerer Weite und 55 cm Länge ist an einem Ende zugeschmolzen, am anderen schlank 
ausgezogen und auf 5 cm rechtwinklig umgebogen. Ein kurzer Quecksilberfaden sperrt 
in dem langen Schenkel 50 cm Luft ab. Das verjüngte Endstück wird mit Siegellack 
überzogen und in die Bohrung des heifs gemachten Nippels geschoben. Wenn nun nach 
völligem Erkalten das Ventil behutsam geöffnet wird, bewegt sich der Index bis tief in das 
Manometerrohr hinab und sein Stand wird an einem aufgekitteten kurzen Streifen Milli- 
meterpapier abgelesen. Bei unserem letzten Versuch war beispielsweise der Luftrest 27 mm 
lang, der Druck betrug also noch 18 Atmosphären. Nach Beendigung der Messung erhitzt 
man den Nippel und zieht das Rohr heraus, worauf alles wieder in Ordnung ist. 



und ohemlachen Uncerrloht. 
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Vorlesunsrsapparat zur Darstellung der Schwefelsäure aus Schwefelkies. 

Von Prof. Dr. Friedrich C. O. MUller, Brandenburg a. H. 

Der vom Verfasser vor 9 Jahren in dieser Zeitschrift III 35 beschriebene Apparat 
zur Darstellung von SO^ und SO^H^ im Unterricht wurde seitdem in einzelnen Teilen noch 
etwas vereinfacht und verbessert. Die Figur zeigt die ganze Anordnung. Als Brenner dient 
jetzt ein 2 cm weites böhmisches Rohr A^ in welchem durch Ausziehen mitten eine ge- 
sonderte Abteilung für den Schwefel gebildet ist. Wird mit einem Bunsenbrenner die ganze 
Abteilung bis zum Schmelzen des Schwefels, darauf die vordere Einschnürung bis ztim 
Glühen erhitzt, so tritt beim Anstellen des Sauerstoffs sofort Zündung ein und die Ver- 
brennung verläuft regelmäfsig und zwar recht genau nach der chemischen Gleichung. Die 
gebildete SO^ wird nach Verdrängung der Luft bei Anwendung von Elkan-Sauerstoff bis 
auf einen winzigen Rest von Wasser verschluckt. Die sonst übliche Verbrennung im 
Schiffchen wurde aus dem Grunde nicht übernommen, weil dabei Sauerstoff unverzehrt 
durchschlüpft. 

Das für den Apparat charakteristische Gabelrohr mit den eingesetzten Kapillären B 
und C ist das alte geblieben, ebenso das mit Watte gefällte Rohr D. Auch an der durch 
eine Flasche von 12 Litern Inhalt dargestellten Rammer ist nichts geändert, nur dafs das 
Einführungsrohr E oben schwach nach unten gekrümmt und etwas aufgeblasen ist zum 
Einbringen von etwa 1 ccm Salpetersäure. Im übrigen sei auf die frühere Abhandlung 
und die heutige Figur verwiesen. 




Eine wichtige andere Neuerung ist die Verwendung von Schwefelkies in dem näm- 
lichen Apparat. Das zu Erbsengröfse zerkleinerte Mineral läfst sich im Sauerstoffstrom 
ebenso leicht und regelmäfsig entzünden und verbrennen wie reiner Schwefel Ja es ist, 
weil es nicht schmilzt, noch bequemer zu benutzen und macht auch das Einziehen des 
Verbrennungsrohres unnötig. Aber das Verhältnis der Sauerstoffströme ist weniger einfach ; 
es müssen durch C 11 Raumteile, durch B deren 4 gehen. Wenn nun der mit Kies 
beschicke Apparat selbstverständlich auch mit dem für reinen Schwefel bestimmten Gabel- 
rohr, also mit einem Überschufs von freiem Sauerstoff gut arbeitet, so ist es doch aus päda- 
gogischen Gründen wünschenswert, das der chemischen Gleichung entsprechende Verhältnis 
innezuhalten. Dies wird man um so eher thun, als die Anfertigung des entsprechenden 
Gabelrohrs keine Schwierigkeiten bietet. Man zieht aus einem etwas dickwandigen, blei- 
stiftdicken Rohr, nachdem es in breiter Gebläseflamme gehörig erweicht ist, eine lange 
Kapillare von etwa 0,3 mm Weite. Den mittleren, gleichmäfsigen Teil zerschneidet man 
in 25 mm lange Stückchen. Dann formt man aus Wachs Cylinder von etwa 5 mm Dicke 
imd 15 mm Länge, legt um die angewärmte Mantelfläche 11 bezw. 4 beliebig heraus- 
gegriffene Röhrchen und bettet sie durch Rollen zwischen Daumen und Zeigefinger gehörig 
ein. Hierauf legt man um das Ganze einen Wachsring und rollt ihn in Cjlinderform, bis 
er sich in das etwa 10 mm weite Gabelrohr eben einschieben läfst. Dann bringt man in 
senkrechter Lage durch vorsichtiges Betupfen des Rohrs mit einem Flämmchen von oben 

4» 
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her den Rand des Wachscylinders zum Schmelzen. Nach dem Erkalten wiederholt man 
diese Manipulation vom anderen Ende her. So gelingt es, die Wachscylinder, aus denen 
beiderseits die Kapillaren hervorragen, glatt anzuschmelzen. Zum Schlufs werden die 
Schenkel mit durchbohrten Korken und Röhrchen versehen und mit Siegellack gut 
abgedichtet^). 

Vor oder nach dem Versuche wird das Gabelrohr den Schülern zum Nachzählen der 
Kapillaren überreicht. 

Der ganze Apparat empfiehlt sich, wie ein Blick auf die Figur bestätigt, durch Ein- 
fachheit und Übersichtlichkeit. Er liefert für die Minute etwa 1 g reine Schwefelsäure. Es 
ist gewifs nicht zu unterschätzen, wenn dabei jetzt nicht reiner Schwefel, sondern der 
Hauptrohstoff der Schwefelsäurefabrikation zur Anwendung kommt: Der Schwefelkies. 



Für die Praxis. 



Färbeversuche mit Alizarin. Von Dr. E. Löwenhardt in Halle a. S. Alizarin ge- 
hört zu den adjektiven Farbstoffen, es liefert also nur mit Metallsalzen Farben. Verwendet 
wurde zu folgenden Versuchen — die hauptsächlich für die Laboratoriumsübungen bestimmt 
sind — das am leichtesten erhältliche gelbe, pul verförmige Alizarin. 1. Alizarin auf 
Wolle. Letztere (gewöhnliche weifse Strickwolle) wird in kochender wäfsriger Lösung von 
Alaun und Weinstein '/, Stunde lang, mindestens aber 10 Minuten, „gebeizf und dann kurze 
Zeit in kaltem destillierten Wasser ausgewaschen. Diese Beize enthält auf 100 T. destillierten 
Wassers je 10 T. Alaun und Weinstein. Darauf färbt man im Alizarinbade, welches auf 
100 ccm destiUierten Wassers etwa eine Messerspitze Alizarin enthält, indem man allmählich 
zum Sieden erhitzt. Die Wolle ist dann leuchtend und waschecht rot („Alizarlnrot^) gefärbt. 
Um violett zu erhalten, beizt man mit einer Lösung von 10 g Eisenalaun und 10 g Wein- 
stein in 100 ccm destillierten Wassers. 2. Alizarin auf Baumwolle. Das bei weitem wich- 
tigste Verfahren ist das „Türkischrotöl verfahren^, welches ein sehr schönes und echtes Rot 
ergiebt. Im Kleinen läfst sich unter Benutzung von Ölsäure statt des Türkischrotöls der 
Prozefs in folgender Weise copieren. Man weicht gewöhnlichen weifsen Kattun in Ölsäure 
ein, läfst ihn einen Tag darin liegen, dann die überflüssige Ölsäure ablaufen, prefst noch 
zwischen Fliefspapier ab und setzt den Lappen einige Stunden im Trockenkasten einer 
Temperatur von ca. 100 ^ aus. Soweit wird derselbe vor dem Unterricht präpariert. Dann 
beizt („klotzt^) man in dünner, kochender Tanninlösung und darauf ebenso in essigsaurer 
Thonerde (die käufliche Flüssigkeit mit gleichem Volum destillierten Wassers verdünnt) je 
5—10 Min., prefst ab und trocknet im Trockenkasten, was schnell und vollständig in kurzer 
Zeit geschieht. Darauf folgt 6—10 Min. lang das Fixieren (entsprechend dem „Kuhkoten '^) 
durch Kochen in einer 10% igen Lösung von Natriumphosphat, welcher etwas geschabte 
Kreide zugesetzt ist. Nach kurzem Auswaschen in kaltem Wasser wird eQdlich durch 
Ys stündiges Kochen im Alizarinbade ausgefärbt. Letzteres bereitet man, indem man auf 
100 ccm Wasser eine kleine Messerspitze Alizarin kochend möglichst vollständig löst und dann 
einige Tropfen Essigsäure und nicht zu wenig geschabte Kreide zusetzt, sodafs die Flüssig- 
keit tiefrot erscheint. Noch leuchtender wird die Farbe durch einige Körnchen Zinnchlorür. 
Dann bringt man sofort das Zeug hinein und wäscht hinterher in destilliertem Wasser aus. 
Die erhaltene Farbe ist tiefrot und auch in kochendem Wasser unlöslich. — Überall hat 
man destilliertes Wasser zu nehmen. Die einzelnen Operationen führen sich am besten in 
Porzellanschälchen aus. Zieht man Bechergläser vor, so braucht man natürlich mehr Flüssig 
keit, weil das Zeug stets völlig ausgebreitet und untergetaucht sein mufs. 



*) Das Gabelrohr, wie den ganzen Apparat liefert foilig die Firma Alt, Eberhardt & Jäger in 
Tlmenan. 
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Berichte. 

1. ^i>parata und Versuche. 

Hohlspiegel für objektiye Splegelablesung. In der E. T. Z, XIX 606, 1898 macht Herr 
F. F. Martens Mitteilungen über einen von Schmidt & Haensch hergestellten Ablesehohl- 
spiegel. Zum Entwerfen eines reellen Bildes einer Lichtquelle auf einer durchsichtigen 
Skala ist ein Ablesehohlspiegel zweckmäfsiger als Sammellinse und Planspiegel. Solche Hohl- 
spiegel wurden bisher nur in der durch Fig. 1 dargestellten Form angewandt. (Die ver- 
silberte Fläche ist stark gezeichnet). Billiger und besser herzustellen ist der in Fig. 2 dar- 
gestellte Spiegel. Ist n der Brechungsindex des Glases, das für diesen 
Spiegel gewählt wurde, so ist das 2 n fache der Brennweite gleich dem 
Krümmungsradius der hinteren versilberten Fläche. Als Lichtquelle dient 
der Faden einer Glühlampe. Die Entfernung des Glühfadens vom Spiegel 
mufs so gewählt werden, dafs das auf der Skala entworfene Bild eine ge- 
eignete Flächengröfse hat. Sollen einzelne Beobachter die Ablesung 
machen, so stellt man am besten eine Glühlampe von fl -formigem Faden pj. ^ ^ 2. 
und die Skala gleich weit vom Ablesespiegel in einer Entfernung 
gleich der doppelten Brennweite auf. Für die Ablesung durch viele Beobachter, in einem 
Lehrzimmer z. B., giebt man zweckmäfsig dem Ablesespiegel eine kleine Brennweite, 
etwa 10 cm, und stellt eine kleine 6 V -Lampe mit einem geraden Faden etwa 10,5 cm 
vom Spiegel entfernt auf. In diesem einen Falle ist es übrigens ebenso zweckmäfsig, einen 
Ableseplanspiegel zu verwenden und das Licht der kleinen Glühlampe durch eine 
Sammellinse von etwa 10 cm Brennweite hindurch auf den Spiegel fallen zu lassen. Bei 
einem Skalenabstand von ungefähr 210 cm ist das Bild des Glühfadens etwa 20 mal ver- 
gröfsert und so hell, dafs es von allen Plätzen eines gröfseren Hörsaales gut zu sehen ist. 
Bei der Ablesung durch einzelne Beobachter verwendet man in der Regel Skalen, die in 
Zwischenräumen von 1 oder 2 mm geteilt sind; bei der Ablesung durch viele Beobachter 
haben die Skalen Zwischenräume von mehreren Centimetem. Befindet sich der Ablesende 
zwischen Skala und Spiegel, so verwendet man zweckmäfsig Skalen, die auf weifsem Papier 
oder besser auf Milchglas geteilt sind; blickt der Ablesende ungefähr in der Richtung nach 
dem Spiegel auf die Skala, so sind Skalen aus durchsichtigem Papier oder besser Giasskalen 
mit einer mattierten Fläche zweckmäfsig. H.H.-M, 

Eine neue Methode zur Bestünmiing des meehanlschen Wärmeäquivalents geben J. B. 
Baille und C. Fbrt an (Comptes rendus GXXVI, 1494; 1898). Eine metallische Masse in einem 
magnetischen Drehfeld erhält eine der Geschwindigkeit des Feldes entsprechende Rotation. 
Bleibt die metallische Masse in dem Felde unbewegt, so wird sie erregt durch ein Eräfte- 
paar, das, wenn die erzeugte Arbeit Null ist, zu starker Erwärmung führt. Durch gleich- 
zeitige Bestimmung der so erhaltenen Wärmemenge und der aus dem Moment des Kräfte- 
paars und der Geschwindigkeit der Rotation bekannten Arbeit erhält man das mechanische 
Wärmeäquivalent. 

Der benutzte Apparat besteht hauptsächlich aus einem Kupfercylinder, der an dem 
einen Arm einer gedämpften Wage befestigt ist. In dem durchbohrten Cylinder befindet 
sich ein Thermometer. Der Cylinder liegt in der Achse eines Ringes, der durch eine kleine 
Wechselstrommaschine Zweiphasenströme enthält. Eine doppelte Hülle von Ebonit, die von 
einem Strom Wasser von constanter Temperatur durchlaufen wird, verhindert die Strahlung 
des Ringes auf den Cylinder. Die Wage ist für gewöhnlich im Gleichgewicht, wird aber 
sofort abgelenkt, wenn der Strom den Ring durchläuft. Das Gewicht, das nötig ist, um das 
System wieder in die Ruhelage zu bringen, erlaubt das Kräftepaar zu berechnen. Die 
Geschwindigkeit des Feldes wird gemessen durch die der stromerzeugenden Maschine, 
welche einen Tourenzähler trägt. Die korrespondierende Wärmemenge ergab sich aus der 
Temperaturerhöhung des Cylinders während einer sehr kurzen Zeit, in der die Strahlung 
constant war. Aus der Zeit, die der Cylinder braucht, um sich wieder abzukühlen, erhält 
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man die Korrektion der Abkühlung. — Aus fänf nur wenig von einander abweichenden 
Messungen erhielten die VertF. das mechanische Wärmeäquivalent 424,6. Schk. 

G«wlebtanuiahm6 beim Terbrennen einer Kerze. Von M. EosiaFELD. Die von Prof. 
Gröger zur Ansfühnuig der von M. Rosenfeld im Jahre 1881 in den Bert. Ber. XIV 2102, 
veröffentlichteu Versuche congtruierte Schwiromerwage (Berl. Ber. XVII 568) eignet sich auch, 
um die Gewichtzunahme nach der von V. Meyer beschriebenen Art (Berl. Ber. IX 1G67) 
rasch zu zeigen. Die zu diesem Zwecke verwendete Schwimmerwage (Fig. 1) besitzt 
einen 13 cm langen Hals A, von welchem 1,5 cm in einen 2,5 cm hohen und 4,6 cm breiten 
Korkpfropfen it hineinragen. Letzterer trägt (Fig. 2) in der Mitte in einer 1 cm breiten und 
1 cm tiefen Aushöhlung ein 2 cm hohes und 1 cm breites, unten zugeschmolzenes Olas- 
röhrchen v und ist zu beiden Seiten von diesem mit je einer 8 mm breiten Durchbohrung 
o, 0, versehen. Auf diesen Korkpfropfen paTst ein 4,5 cm breiter »ind 12 cm hober Glimmer- 
cylinder g, in welchem ein sehr grobmaschiges Drahtnetz d und ein Schutzblech i befestigt 
sind. Das Drahtnetz befindet sich genau In der Httlfte der Höhe 
des Cylinders und wird darin durch die federnde Wirkung 
seines allseitig umgebogenen Randes festgehalten, die FlAche des 
aus Messing hergestellten, sehr dünnen Schutzbleches « (Fig. 8) 
ist kleiner als der Querschnitt des GUmmercy linders und wird 
dnrch entsprechendes Umbiegen der Querstreifeu q, q, im Cylin- 
der befestigt. In das Röhreben v bringt man ein genau passen- 
des, besonders seinen oberen Rand nicht ganz erreichendes 
Eerzchen mit einem kurz hinausragendeu Dochte. — Zur Aus- 
führung des Versuches wird nach der Einbringung einer ent- 
sprechenden Menge von Schrot in den Korb der Schwimmer- 
wage der Glimmercylinder aufgesetzt, und auf das Drahtnetz 
werden soviel erbsengrofse Stücke Ätznatron gebracht, dafs 
ein sehr kleiner Teil des Halses der Wage gerade in das 
Wasser reicht; sodann wird der Cylinder abgenommen, die 
Kerze angezündet und der Cylinder wieder aufgesetzt. Das 
Ätznatron mufs gleichm&fslg auf dem Drahtnetze verteilt sein 
^^^^ und besonders gut an den Wänden des Glimmercylinders an- 
Fif. 1. Fit. «. liegen. Nach fünf Minuten Brenndauer der Kerze sinkt die 

Wage etwa um 6 cm; der Versuch wird hierauf unterbrochen. 
Die Schwimmerwage ist durch den Mechaniker Paul Böhme in Brunn zu beziehen. {Zucbr. 
f. d. ReaUchulinaen. Wien, VI. Heß 1898.) 0. 
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Z. Forschungen und Ergetniaae. 

Tersache mit Cohlrem. Die von Branly entdeckte Einwirkung elektrischer 
Schwingungen auf den Widerstand von Metallpulvern kann, wie Auerbach (Wüd. 
Ann. 64, eil; 189S) zeigt, auch durch Schallschwlugungen veranlafst weiden. Die 
Versuche wurden entweder mit Metallpul vem oder mit einem in einer Bohre befind- 
lichen Aggregat von Schräubchen oder auch nur mit zwei Kugeln angestellt, die sich mehr 
oder weniger lose berührten und an die die Strom fortleitungs drahte angelötet waren. In 
jedem Falle zeigte sich eine kolossale Verminderung des Widerstandes, sobald eine Stimm- 
gabel angeschlagen und die Schalischwingung mittels der Resonanz des Beobachtungstisohes 
der Contaktstelle zugeführt wurde. Durch Klopfen oder schwache Erschütterung des Ex- 
perimentiertisches trat der frühere hohe Widerstand ein. Die Verminderung des Contakt- 
widerstandes durch kräftig angeschlagene Stimmgabeln Ist von derselben Gröfsen Ordnung 
wie die durch SO cm entfernt stehende, durch 6 Akkumulatoren, Induktorlum von 15 cm 
Funkenlänge und Righischeu Funkengeber erzeugten elektrischen Schwingungen. Je grUfser 
der Anfangswiderstand, in um so höherem Mafse wird der Widerstand herabgemindert. Der 
gröfste Teil der Wirkung (bis 99'/^ fftllt hierbei auf den ersten Ton, bezw. den ersten Funken. 
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Die Wirkungsweise der Schallschwingungen ist eine rein mechanische, bei der die 
Adhäsion wahrscheinlich mitwirkt. Die elektrische Wirkung ist daher wohl auch mechanischer 
Natur. Statt Stimmgabeln konnten auch Orgelpfeifen genommen werden; diese wirkten sogar 
durch die Luft hindurch. Auch regelmäfsiges Klopfen auf den Tisch hatte ähnlichen Erfolg. 

Zu denselben Ergebnissen wie Auerbach gelangte O. Lefpin (Wied, Ann. 65, 885; 
1898), Dieser brachte den Cohärer in einem parabolischen Hertzschen Spiegel an; lautes 
Hineinrufen in den Spiegel ergab schon einen deutlich sichtbaren Ausschlag am Galvano- 
meter, der bei Benutzung eines Sprachrohrs aus 5 — 6 m Entfernung erzielt wurde. Eine 
Stimmgabel war nur in der Nähe wirksam. Von 20 Labialpfeifen gab nur eine eine Wirkung; 
diese aber selbst bei 20 m Entfernung. In einer bestimmten Entfernung versagte die 
Wirkung der Pfeife, ebenso in der nahezu doppelten und dreifachen Entfernung, während 
sie dazwischen wirksam war. Es scheint also zur Einwirkung auf den Cohärer eine be- 
stimmte Wellenlänge erforderlich zu sein, deren Knotenpunkte sich an den nicht wirksamen 
Stellen befinden. Durch ein in den Stromkreis des Cohärers eingeschaltetes Telephon, 
welches sich aufserhalb der direkten Hörweite befand, konnte man die Töne der Labial- 
pfeifen, namentlich die hohen, deutlich wahrnehmen. 

Lefpin gelang es ferner, auch einen Einflufs von Wärme und Licht auf den Wider- 
stand des Cohärers nachzuweisen (vergl. dies^ Ztschr, XI 174). Eine in den Stromkreis ein- 
geschaltete Glühlampe begann bei Einwirkung des Tageslichtes auf den Cohärer zu leuchten 
und erlosch nach Erschütterung. Am Galvanometer liefs sich erkennen, ob die Sonne hell 
schien oder durch eine Wolke verdeckt wurde. Die Beleuchtung mit künstlichen Licht- 
quellen ergab noch sehr ungleiche Resultate; die Untersuchungen können daher noch nicht 
als abgeschlossen gelten. 

Mit Hülfe des Mikroskops untersuchte L. Arons {Wied, Ann, 65, 567; 189S) die 
Wirkung des Cohärers. Er brachte auf einem auf Spiegelglas festgeklebten Stanniolstreifen 
einen feinen Schnitt an und streute hierauf eine Spur Metallpulver; dann folgte ein Tröpfchen 
Canadabalsam und das Deckgläschen des Mikroskops. Das so hergestellte Präparat zeigte 
den Widerstand oo; unter der Einwirkung elektrischer Schwingungen erhielt man sofort 
Vollcontakt, und unter dem Mikroskop wurden heftige Bewegungen der Metallteilchen und 
ein lebhaftes Funkenspiel beobachtet. Zwischen den einzelnen Metallteilen bildeten sich 
Brücken, die sowohl durch Klopfen als auch durch neue starke Schwingungen zerstört 
werden konnten. Bei längerer Benutzung desselben Präparats wurde es unempfindlicher, 
tmd die mikroskopische Beobachtung zeigte, dafs die Flüssigkeit dann von Gasblasen durch- 
setzt war, die aber nach einiger Zeit wieder verschwanden. Ein Stanniolpräparat mit be- 
sonders feinem Einschnitt wurde ohne Metallpulver elektrischen Schwingungen ausgesetzt. 
Es zeigte sich ein feines Funkenspiel zwischen den Rändern, und der Widerstand ging von 
ex: auf 10^ Ohm herab. Der Zwischenraum war mit einem feinen braunen Überzug bedeckt, 
der wohl aus zerstäubtem und oxydiertem Stanniol bestand. Hier hatten also rein elektrische 
Vorgänge eine Brückenbildung veranlafst. 

Den Einflufs leitender Körper zwischen Cohärer und Funkenstrecke 
untersucht H. Veillon {Verh, d, naturf, Oes, in Basel XII 126; Natw, Rundsch, XIII 470), Als 
Cohärer diente eine Glasröhre von 10 cm Länge und 1 cm Durchmesser, in die zwei mit 
dicken Drähten verbundene Messingsch eibchen hineinragten; der Zwischenraum zwischen 
diesen war zur Hälfte mit Bronze oder Rotgufs gefüllt. Der Cohärer stand in einem Kasten 
von Zinkblech; war dieser ganz geschlossen, so konnte eine Wirkung elektrischer Wellen 
nur beobachtet werden, wenn die Funkenstrecke nicht mehr als 20 cm von der Vorderwand 
des Kastens entfernt war. Wurde die Vorderwand des Kastens entfernt und durch zwei 
vertikale über einander greifende Halbwände ersetzt, so reagierte der Cohärer auf eine 5 m 
entfernte Funkensfcrecke wie ohne Kasten ; die Wirkung hörte erst auf, wenn die Halb wände 
zusammengelötet wurden. (Funkenstrecke und Cohärer standen immer horizontal.) Standen 
die Halbwände dagegen horizontal, so schützten sie wie die ganze Wand. Wurde in der 
Richtung vom Cohärer zur Funkenstrecke in dem Kasten eine 10—14 cm weite Öffhung 
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gemacht, so war die Wirkung natürlich vorhanden; doch hörte sie sofort auf, wenn man in 
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die Offhung ein Rohr aus Zinkblech von gleichem Durchmesser steckte. Ein Blechschirm 
mit einer Öffnung in der Mitte änderte nichts an der Wirkung, die aber auch hier sofort 
aufhörte, wenn die ÖfiFhung auf der dem Cohärer zugewandten S^ite ein Blechrohr enthielt. 
Zwei durchlöcherte Schirme zwischen Funkenstrecke und Cohärer vernichteten ebenfalls 
stets dann die Wirkung, wenn man beide Öffnungen durch ein Rohi verband. Wurde bei 
dieser Anordnung ein dritter, nicht durchlöcherter Schirm in 5—10 cm Entfernung vor die 
Vorderwand des Kastens gestellt, so wurde der Cohärer wieder leitend. Dasselbe trat ein, 
wenn der dritte Schirm horizontal in der Verbindungslinie zwischen Cohärer und Funken- 
strecke stand; stellte man ihn aber vertikal in diese Verbindungslinie, so hörte die Wirkung 
wieder auf. Ein geradliniger Leiter in Form eines Messingstabes von 1 m Länge hatte 
denselben Einflufs wie der dritte Blechschirm. 

Einige Beobachtungen an „Frittröhren** teilt E. Dorn mit (Wied. Ann. 66, 146; 
1898). Er führt auf Grund der sehr ausführlich beschriebenen Versuche aus, dafs der elek- 
trische Strom beim Durchgang durch eine „Frittröhre*^ das hauptsächlichste Blndemis an 
den schlecht leitenden Oberflächenschichten auf den Metallspänen findet. Bei Platin wurde 
durch Evakuieren der Röhre unter gleichzeitiger Erhitzung der Widerstand so weit ver- 
ringert, dafd elektrische Wellen gar nicht mehr wirkten; Verf. ist daher geneigt, auch der 
Gasschicht an der Oberfläche einen den Contakt hindernden Einflufs zuzuschreiben. Der 
hohe Widerstand der mit Aluminium gefüllten Röhren dagegen zeigte sich gegen Evakuieren 
und Erwärmen unempflndlich. Hier mufs eine schlecht leitende Schicht durch Einwirkung 
der elektrischen Wellen erst durchbrochen werden; und Dorn ist der Ansicht, dafs die Auf- 
fassung von Lodge, wonach eine Art „elektrischen Lötens^ eintritt, allein ausreichend sei. 
Bei Nickel, Eisen, Kupfer, Zink nimmt der Widerstand mit dem Evakuieren und Erhitzen 
ab. Es tritt hierbei wohl eine Schrumpfung und ein Zerreifsen der Oberflächenschicht, die 
den Widerstand veranlafst, ein. Wasserstoff und trockene Kohlensäure erhöhen den Wider- 
stand wenig, während atmosphärische Luft die Oberflächenschichten wiederherstellt und den 
Widerstand auf einen hohen Wert bringt. 

Andere interessante Versuche mit dem Cohärer beschreibt E. Aschkikass 
{Wied. Ann. 66, 284; 1898). Bereits Branly hatte gefunden, dafs es Substanzen giebt, die 
unter dem Einflufs elektrischer Schwingungen eine Widerstands-Vergröfserung erfahren; 
regelmäfsig zeigte sich dieses bei Bleisuperoxyd. Aschkinass konnte das bestätigen. Ein 
mit Bleisuperoxyd gefülltes Glasröhrchen, das einen Widerstand von 10—100 Ohm besafs, 
erhielt durch Einwirkung elektrischer Schwingungen stets eine Zunahme des Widerstandes, 
die bei geringer Einwirkung nur einige Ohm betrug, bei stärkerer aber die Leitung ganz 
unterbrach. Auch hier wurde durch Erschütterung der frühere Widerstand wieder her- 
gestellt. Eine ähnliche Umkehrung der Cohärerwirkung zeigte Kupfersulfid, wenn auch mit 
geringerer Empfindlichkeit. 

Die Versuchsanordnung von Arons wiederholt Aschkinass mit der Modifikation, dafs 
er zwei Nähnadeln mit ihren Spitzen einander gegenüberstellt und sie in das Gesichtsfeld 
eines Mikroskops bringt. Durch kräftige Schwingimgen eines Lecherschen Erregers wurde 
zwischen den Spitzen ein lebhaftes Farbenspiel hervorgerufen. Die Funken wurden selbst 
mit blofsem Auge sichtbar, wenn man die eine Nadel mit einer Drahtspule von gröfserer 
Windungszahl verband. Verf. fand aber keinen Zusammenhang zwischen Funkenbildung 
und Widerstandsänderung. Oft zeigten sich Funken ohne Widerstandsänderung, während 
diese bei schwachen Erregungen eintrat, ohne dafs ein Funken wahrgenommen werden konnte. 

Versuche darüber, ob die Cohärererscheinungen etwa durch chemische Vorgänge ver- 
anlafst sein könnten, führten zu keinem Ergebnifs. Oxydierte Metallspäne reagierten im 
wesentlichen ebenso wie ganz reine. Ebenso schienen — im Gegensatz zu den Beobach- 
tungen Doms — die an der Oberfiäche des Cohärers absorbierten Gasschichten keinen 
Einflufs auszuüben; bei stärkster Evakuation des Glasröhrchens reagierte dasselbe in unver- 
änderter Weise. 
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Zur Untersuchung der Wärmewirkung wurde das die Metallspäne enthaltende Röhr- 
chen U-förmig gebogen und in ein zu erhitzendes Wasserbad gebracht. Befand sich dieses 
längere Zeit auf Siedetemperatur, so funktionierte der Cohärer unverändert. Dasselbe 
Resultat ergab eine länger dauernde Erwärmung auf 200° durch einen direkt unter- 
gehaltenen Bunsenbrenner. War dagegen der Widerstand durch elektrische Wellen ver- 
ringert, so bewirkte Erwärmung dasselbe wie Erschütterung: die Herstellung des ursprüng- 
lichen Zustandes. Wurde der Cohärer während einer allmählich vor sich gehenden Erwärmung 
erregt, so nahm sein Widerstand spontan ohne äufsere Beeinflussung den ursprünglichen 
Wert an, sobald die Erregung aufhörte. Eine Abkühlung des Cohärers bis auf — 80° 
bewirkte niemals eine Veränderung des Widerstandes, während diese bei demselben Cohärer 
schon durch eine Temperaturerhöhung um nur 2° eintrat. Genügte eine Erwärmung von 
^0^ auf tf noch nicht zur Rückführung des alten Widerstandas, so brauchte man den Cohärer 
nur auf eine unter t^ liegende Temperatur t^^ abzukühlen und jetzt auf V zu erwärmen, 
und der ursprüngliche Widerstand war hergestellt. Je gröfser der Unterschied t^ — ti, um 
so stärker ist die Wirkung. Bei einem Versuche war fo = 16°, ^, = 17°, ^i = 12°. Bei starker 
Abkühlung trat der ursprüngliche Zustand wieder ein, sobald das Kältebad entfernt wurde. 

Eine eigentümliche Erscheinung zeigte eine Änderung der Spannung an den Enden 
des Cohärers. Aschkinars benutzte die in der nebenstehenden Figur skizzierte Versuchs- 
anordnung. A ist ein Akkumulator, S ein Stromschlüssel, c der Cohärer, G das Galvanometer, 
/^t bis R^ Rheostaten widerstände. Letztere wurden zunächst so grofs gemacht, dafs die 
Spannung an den Cohärerenden sehr klein war; das Galvanometer gab dann bei Strom- 
schlufs — da der Cohärerwiderstand unendlich grofs war -— keinen Ausschlag. Jetzt wurden 
nach Ofifhung des Schlüssels R^ und B^ so verändert, dafs jene Spannung 
einen hohen Wert (bis 2 Volt) erreichte. Bei Stromschlufs gab jetzt das Gal- 
vanometer einen Ausschlag, der anzeigte, dafs der Cohärerwiderstand sehr 
klein geworden war. Wurde nun wieder die niedrige Spannung hergestellt, 
so blieb die Leitfähigkeit erhalten. Der hohe Anfangswiderstand konnte hier- 
bei durch leichte Erschütterung oder Erwärmung wiederhergestellt werden; 
doch war dies nie zu erreichen, so lange die hohe Spannung herrschte. Verf. 
ermittelte nun durch Variation von R^ und R^ die kleinste Spannung, bei der 
die Widerstandsänderung auftritt. Diese „kritische Spannung^ betrug in 
vielen Fällen etwa 0,2 Volt, konnte aber auch kleiner oder bedeutend gröfser 
sein. Sie schien um so kleiner zu sein, je empfindlicher der Cohärer war. Der Maximalwert 
der Spannung, bei dem durch Erschütterung eine Rückkehr zum Anfangs widerstand zu er- 
zielen war, betrug etwa die Hälfte der kritischen Spannung. 

Aus den beschriebenen Versuchen folgt, dafs ein hochempfindlicher Cohärer nur dann 
zu brauchen ist, wenn vor Eintritt der Erregung an seinen Enden eine niedrige Potential- 
differenz besteht. Hat man durch allmähliche Vergröfserung von R^ die kritische Spannung 
möglichst genau getroffen, so geht die Widerstands Verminderung sehr langsam und allmählich 
vor sich; der Prozefs ist oft erst in einer Minute ganz abgelaufen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dafs hierbei die von Jaumann und Warburg studierte „Verspätung" der Ent- 
ladung (8. diese Zeitschr, IX 246; X 253) eine Rolle spielt. 

Eine Einwirkung akustischer Wellen konnte Aschrixass nur bei sehr empfindlichen 
Cohärem wahrnehmen. — Eine befriedigende Erklärung des so verwickelten Cohärer- 
phänomens scheint Verf. erst dann möglich, wenn wir eine durchgearbeitete Theorie der 
Elektrizitätsleitung in Metallen beeitzen. Schk. 

Der neue Planet Witt (D Q). Eine hochinteressante und bedeutsame Entdeckung ist am 
13. August vorigen Jahres dem Astronomen der Berliner Urania, Herrn G. Witt, im Verfolg 
seiner photographischen Nachforschungen nach kleinen Planeten geglückt. — Bekanntlich 
wurde die Photographie des Himmels mit Hülfe lichtstarker Linsen von kurzer Brennweite vor 
einigen Jahren zuerst von Prof Max Wolf, dem jetzigen Direktor des astrophysikalischen 
Observatoriums in Heidelberg, in den Dienst der Entdeckung von Planetoiden gestellt, die 
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auf der photographischen Platte bei mehrstündiger Belichtungszeit natürlich einen Strich 
erzeugen und darum auf diesem Wege leicht von den zahllosen Fixsternen entsprechender 
Helligkeit unterschieden werden können. Die Entdeckungen des bis dahin unübertroffenen 
Planetenjägers Palisa wurden daher seit einigen Jahren durch entsprechend zahlreiche Funde 
Wolfs abgelöst, mit dem bald der nach gleicher Methode arbeitende Nizzaer Astronom Gharlier 
wetteiferte. Seit kürzerer Frist ist auch Witt auf den Plan getreten; aber fast schien es, dafs 
auch diese neu erschlossene Quelle der Entdeckungen zu versiegen drohe, denn innerhalb 
zweier Jahre glückte Witt nur eine einzige Planetenentdeckung. Da zeigte sich wieder 
einmal, wie verfrüht es gewesen wäre, schon jetzt in dem Eifer der Anwendung jener ver- 
heifsungs vollen Methode zu erlahmen. Bei Gelegenheit der Aufsuchung des seit 1889 ver- 
schollenen Planeten (186) Eunike erfolgte neben der Auffindung des vermifsten Gestirns in 
der Nähe von /JAquarii jener neue Fund, der zur Zeit die aktuellste Neuigkeit der Astronomie 
darstellt*). 

Die Länge des von dem neuen Objekt auf der Platte erzeugten Striches liefs sofort 
erkennen, dafs es sich um einen erdnahen, interessanten Himmelskörper handle. Alsbald 
angestellte Mikrometerbeobachtungen stellten die planetarische Natur des Gestirns fest, das 
einem Fixstern 10. bis 11. Gröfse glich, und am 2. September bereits konnte der verdiente 
Pianetenbahnrechner Herr Berberich nach der Gaufsschen Methode eine Bahn bestimmen, 
die trotz aller durch die Kürze des beobachteten Bahnstückes bedingten Unsicherheit die 
überraschende Thatsache erkennen liefs, dafs der gröfste Teil der neuen Planetenbahn 
innerhalb der Marsbahn liegt und der Planet sonach der nächste Nachbar der Erde ist, 
wenn wir von unserem Monde absehen. Die mittlere Entfernung von der Sonne beträgt 
1,46 Erdbahnhalbmesser (gegen 1,52 bei Mars). Infolge der grofsen Excentrizität (0,23), die 
diejenige des Merkur noch übertrifft, kann sich aber der Planet Witt der Erde bis auf rund 
27s Millionen Meilen nähern. Zur Zeit der Entdeckung war der Abstand ein wesentlich 
gröfserer und man mufs erwarten, dafs das Objekt, wenn die Opposition einmal mit der Zeit 
des Perihels zusammenfallen wird, etwa die Helligkeit eines Sterns sechster Gröfse erreichen, 
also einem scharfen, unbewaffneten Auge sichtbar werden wird. Es ist demnach auch sehr 
wohl möglich, dafs der Planet schon einmal in älterer Zeit beobachtet worden ist, ohne dafs 
seine Bewegung erkannt wurde 2). Dafs gerade die Planetenjäger ihn nicht früher bei einer 
solchen günstigeren Gelegenheit ertappt haben, ist nach Berberich dadurch zu erklären, 
dafs das Gestirn bei der ohnehin nicht unbeträchtlichen Neigung von 11 ®, dann eben wegen 
seiner grofsen Erdnähe in ziemlich hoher Breite stehen mufs, fernab von den in der Nähe 
der Ekliptik gelegenen Jagdgründen der Planetenentdecker. Dementsprechend ist sogar 
nicht unwahrscheinlich, dafs der Planet Witt vielleicht einer besonderen, erdnahen Planetoiden- 
gruppe angehören mag, deren übrige Mitglieder ebenfalls aus dem angeführten Grunde noch 
nicht bemerkt worden sind. 

Die hohe Bedeutung der Entdeckung für die astronomische Wissenschaft beruht, ganz 
abgesehen von dem Interesse, das der nahe Planet an sich bietet, auf zwei Umständen. 
Erstens werden die Störungen des zwischen Mars und Erde sich bewegenden, die Marsbahn 
sogar kreuzenden Körpers hochinteressante Aufschlüsse über das Massenverhältnis dieser 
Hauptplaneten gewähren und in mancherlei Hinsicht befruchtend auf die theoretische Mechanik 
einwirken; zweitens aber wird der Planet Witt als klassisches Objekt zur genauen Be* 
Stimmung der Sonnenparallaxe und damit aller Dimensionen im Sonnensystem dienen. 
Schon 1872 hatte Galle dargethan, dafs sich die kleinen Planeten zur Bestimmung dieser 
Fundamen talconstanten der Astronomie deswegen besonders gut eignen, weil sie im Fernrohr 
als Punkte erscheinen und daher eine viel genauere Pointierung ermöglichen, als sich bei 



*) Nach erfolgter Veröffentlichung der Entdeckung stellte sich übrigens heraus, dafs dasselbe 
Objekt in derselben Nacht schon auch von Gharlier in Nizza photographiert worden ist, der jedenfalls 
ebenso den Planeten (185) gesucht hat. 

^) Selbstverständlich würde die Feststellung einer solchen älteren Beobachtung für die genauere 
Eiiuittelung der Bahn vom höchsten Nutzen sein. 
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einer ausgedehnteren Scheibe, wie derjenigen des Mars, erzielen läfst. Bereits die im 
Jahre 1873 an der Flora ausgeführten Messungen zeigten die Überlegenheit der Galleschen 
Methode sogar gegenüber den weit hinter den Erwartungen zurückgebliebenen, mit grofsen 
Kosten beobachteten Venusdurchgängen. Um wieviel günstiger werden sich nun die Chancen 
bei dem neuen Planeten stellen, der das fixstemartige Aussehen mit gröfster Erdnähe ver- 
bindet! Wir dürfen uns sicherlich der Hoffnung hingeben, dafs mit seiner Hülfe mindestens 
eine weitere Dezimalstelle der Sonnenparallaxe sichergestellt werden dürfte, ein Qewinn, den 
jeder Verehrer astronomischer Genauigkeit vollauf zu würdigen wissen wird. 

Der Planet hat am 22. Dezember 1898 den Namen Eros erhalten. F. Kbr. 

Die neuen €fase der Atmosphäre: Krypton, Neon, Metargon, Xenon, Etherion(2); Heliom, 
Argon. Nach der Entdeckung des Argons durch Lord Rayleigh und William Ramsay 
(ds. Ztschr. VIII 219) und der Auffindung des terrestrischen Heliums durch W. Bamsay 
(ds. Ztschr. IX 34) hat der letztgenannte Forscher mit Erfolg nach weiteren Bestandteilen der 
Atmosphäre gesucht und über die Ergebnisse seiner bisherigen noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen bereits im Juni 1898 vor der Royal Society vorläufige Mitteilungen gegeben. 
Da die angekündigten ergänzenden Mitteilungen über verschiedene, besonders das Spektrum 
der neuen Körper betreffende Punkte zu lange auf sich warten lassen, erscheint es angezeigt, 
auf die vorläufigen Mitteilungen zurückzukommen; hinzugefügt sind einige Veränderungen 
und Ergänzungen nach dem Vortrage, den Prof. Ramsay am 19. Dzbr. 1898 in der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft hielt. 

Krypton, W. Ramsay und sein Assistent M. Taavers liefsen, um etwa vorhandene, 
schwerer flüchtige Gase zu erhalten, 750 ccm flüssiger Luft bis auf 10 ccm langsam sich ver- 
flüchtigen. Das aus dem Rest entstehende Gas wurde den üblichen, schon beim Argon an- 
gewandten Reinigungsmethoden unterworfen. Es verblieben danach 26,2 ccm eines Gases, 
das noch schwach das Argonspektrum, im übrigen aber Linien zeigte, die auf ein neues 
Gas deuteten. Das Spektrum, das noch nicht vollständig vom Argonspektrum losgelöst 
werden konnte, ist charakterisiert durch zwei sehr glänzende Linien, von denen die eine 
ihrer Lage nach mit der Heliumlinie D^ fast identisch ist und mit ihr an Helligkeit wetteifert. 
Messungen mit einem Gitter von 14 438 Linien auf den Zoll ergaben die folgenden Zahlen: 
A = 5895,0; A = 5889,0; Dj = 5875,9; 2>4 = 5866,65, letztere mit einer Correktion von + 1,7 
für das Vakuum; alle 4 Linien waren gleichzeitig im Gesichtsfeld. Ferner ist vorhanden eine 
grüne Linie, an Helligkeit der grünen Heliumlinie vergleichbar, von der Wellenlänge 5566,3, 
und eine etwas schwächer grüne mit der Zahl 5557,3. Um festzustellen, welche Linien dem 
Argonspektrum und welche dem neuen Gas zugehören, wurden beide Spektra gleichzeitig 
mit dem Gitter untersucht; die Linien, die im Argonspektrum fehlten oder nur sehr schwach 
waren, wurden dem neuen Gase zugeschrieben. Gemäfs der geringen Helligkeit d.er Linien 
haben die nachstehenden Messungen nicht mehr den Grad von Genauigkeit wie die bereits 
mitgeteilten, doch dürften die drei ersten Stellen hinreichend genau sein: 

Violett . . . 4317; 4487; 4461; 4671. 

Blau .... 4736; 4807; 4830; 4834; 4909. 

Grün . . . 5557,3; 5566,3. 

Gelb . . . 5829; 5866,5. 

Orange . . . 6011. 
Das genauere Spektrum wird seinerzeit von E. Baly publiziert werden. — Die Dichte 
wurde durch direkte Wägung annähernd bestimmt. Die in eine Kugel von 32,321 ccm 
Kapazität eingeschlossene Gasmenge wog bei 521,85 mm Druck und 15,95^ C. 0,04213 g; dies 
führt zu einer Dichte von 22,47 (Sauerstoff = 16); eine zweite Bestimmung gab, nachdem 
vier Stunden lang Funken bei Gegenwart von Sauerstoff und Natron durch das Gas gingen, 
22,51. Die Bestimmung des Verhältnisses der spezifischen Wärmen nach der üblichen Methode 
aus der Wellenlänge des Schalles ergab, dafs das neue Gas gleich dem Argon und Helium 
einatomig sei. Hiemach kann geschlossen werden, dafs die Atmosphäre ein bisher 
unbekanntes Gas enthält, das ein besonderes Spektrum besitzt, schwerer ist als Argon und 
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weniger flüchtig als Stickstoff, Sauerstoff und Argon und das als einatomig und daher als 
Element anzusehen ist. Für dasselbe wird der Name „Krypton = Ar" vorgeschlagen. {Naiure^ 
voL 58, 9. Juni 1898, S. 127,) 

Neon und Metargon^ die „Begleiter des Argons". Bald nach der Auffindung des Heliums 
suchte W. Ramsay nach einem weiteren Element mit der Dichte 10 und dem Atomgewicht 20, 
für das im System der Elemente eine Lücke ist. Er vermutete es im Helium, von dem auch 
eine Art Doppelnatur constatlrt schien (ds. Ztschr. IX 35). Doch führte ein mehrmonatiger 
Trennungs versuch mittelst Diffusion zu keinerlei Resultat, nur ein wenig Argon wurde ge- 
funden. Es wurde nunmehr versucht, dasselbe aus den ersten Fraktionen verflüssigten 
Argons zu erhalten. Bamsay und Tiiavers hatten sich von diesem Gase eine gröfsere Menge, 
etwa 18 Liter, hergestellt. Unter Benutzung der von Dr. Hampson zur Verfügung ge- 
stellten Hilfsmittel zur Erzeugung flüssiger Luft, war es ein Leichtes, das Argon zu ver- 
flüssigen, indem man die flüssige Luft bei vermindertem Druck sieden liefs. - Mittels eines 
Zweiweghahnes wurde das Argon in eine kleine Kugel geleitet, die durch flüssige Luft abge- 
kjihlt wurde. Der Zweiweghahn war andererseits mit Quecksilber-Gasbehältern und mit 
einer Toeplerschen Pumpe verbunden, mit der jeder Teil des Apparates vollständig evakuiert 
werden konnte. Gleichzeitig mit der allmählichen Verflüssigung des Argons schied sich eine 
beträchtliche Menge eines weifsen festen Körpers ab. Nachdem 13 oder 14 Liter des gas- 
förmigen Argons verflüssigt waren, wurde der Hahn geschlossen und die Temperatur noch 
einige Minuten lang niedrig gehalten, um einen Gleichgewichtszustand zwischen Flüssigkeit und 
Dampf herzustellen. Inzwischen wurden die verbindenden Bohren evakuiert und dann 2 Gas- 
fraktionen, jede etwa 50 bis 60 ccm, entnommen. Diese Fraktionen (a) könnten, falls Argon 
kein einheitliches Gas wäre, den leichteren Bestandteil enthalten. Man liefs nun den Druck 
steigen und das meiste Argon abdestillieren; danach wurde die Kugel mit der Toeplerschen 
Pumpe verbunden und so lange evakuiert, bis alle Flüssigkeit entfernt war. Hierauf wurde 
die Kugel mit den Quecksilbergasbehältem verbunden; der feste Körper verflüchtigte sich 
sehr langsam und wurde wiederum in zwei Fraktionen {b) gesammelt, jede von etwa 
70 bis 80 ccm. — Die erste Fraktion (a) wurde mit Sauerstoff gemischt, und man liefs 
über Natron elektrische Funken hindurchschlagen. Das Spektrum des Gasrestes zeigte 
etliche helle rote Linien, darunter eine besonders glänzende, sowie eine glänzende gelbe 
Linie, während die grünen und blauen Linien zwar zahlreich, aber sehr schwach waren. Die 
Wellenlänge der gelben Linie wurde von E. Baly zu 5849,6 bestimmt. Sie ist also nicht 
identisch mit der des Natriums (Z), = 5895,0; Z>a = 5889,0) oder Heliums (Z), = 5875,9) oder 
Kryptons {D^ = 5866,5). Die Dichte des neuen Gases, welches „Neon = Ne^ heifsen soll, wurde 
zu 14,67 bestimmt. Um das Neon im periodischen System unterzubringen, ist jedoch eine Dichte 
von 10 oder 11 erforderlich. Da keines der neuen Gase eine chemische Verbindung eingeht, so 
wandte Bamsay neuerdings eine andere Methode der Trennung an : die verschiedene Löslich- 
keit der Gase in flüssigem Sauerstoff. Es gelang so besonders das Neon von Helium wie von 
Argon zu trennen und wirklich ein „gereinigtes Neon" von der Dichte 10,04 oder in einem 
zweiten Versuch 10,19 zu gewinnen. — Die aus dem festen Körper gewonnene Gasfraktion (b) 
zeigte in der Vakuumröhre ein sehr verwickeltes Spektrum, verschieden von dem des Argons, 
das ihm nur im allgemeinen Charakter ähnelte. Bei geringer Dispersion schien es ein Banden- 
spektrum zu sein, aber mit einem Gitter erschienen durch das ganze Spektrum einzelne 
helle Linien etwa in gleichen Abständen, während der Zwischenraum von etlichen matten, 
aber wohl begrenzten Linien erfüllt war. Die sehr schwachen roten Linien wurden nicht 
gemessen; in der ersten grünen Bande waren drei helle Linien mit den Wellenlängen 5632,5; 
5583,0; 5537,0; in der zweiten grünen Bande zwei helle Linien 5163,0; 5126,5, letztere glänzend; 
in der ersten blauen Bande zwei helle Linien 4733,5; 4711,5; in der zweiten blauen Bande 
erste helle Linie 4604,5; die dritte blaue Bande (erster Ordnung) 4314,0; die vierte blaue 
Bande (zweiter Ordnung) 4213,5; die fünfte blaue Bande (erster Ordnung) ungefähr 3878; 
das rote Argonlinienpaar war schwach im Spektrum sichtbar. Die Dichte des Gases 
wurde zu 19,87 bestimmt, sie weicht also nicht merklich von der des Argons ab; eine zweite 
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Bestimmung nach Behandlung mit Funken gab kein verschiedenes Resultat. Die Be- 
stimmung des Verhältnisses der spezifischen Wärmen ergab, dafs das Gas gleichfalls ein- 
atomig sei. Insofern sich das Gas von Argon sowohl durch sein Spektinim als auch durch 
sein Verhalten bei niederen Temperaturen unterscheidet, mufs es als ein Element betrachtet 
werden, für das der Name „Metargon'' vorgeschlagen wird. Es scheint sich zum Argon 
ähnlich wie Nickel zum Kobalt zu verhalten, die auch annähernd dasselbe Atomgewicht, 
aber verschiedene Eigenschaften zeigen (Nature^ voL 58, 23. Juni 1898, S. 182), 

Zu dem soeben charakterisierten Spektrum des Metargons machte Prof. A. Schuster 
die bemerkenswerte Mitteilung (Nature, voL 58, 30, Juni 189%, S. 199), dafs dasselbe eine merk- 
würdige Ähnlichkeit mit dem gewöhnlichen Eohlenstoffspektrum habe, dafs alle oben ange- 
gebenen Linien, bis auf 3 unter den letzten, fast genau mit den KohlenstofTlinien zusammen- 
fallen, während diese drei wiederum nahezu mit bekannten Banden des Cyanspektrums 
übereinstimmen. Es sei kein Fall bekannt, dafs zwei verschiedene Elemente so nahe gleiche 
Spektra haben, wie es bei Metargon und Kohlenstoff zuzutreffen scheint. — Hierauf ant- 
worteten W. RA.MSAT, M. Travers und E. Baly {Nature, voL 58, 14. Juli 1898, S. 245), dafs Prof. 
Schuster auf den ersten Blick im Recht zu sein scheine, dafs aber die nachfolgenden 
Thatsachen, die Ergebnisse einer nochmaligen Untersuchung, zu einer Vertagung des Urteils 
nötigen dürften: Es wurde eine Metargonprobe mit der doppelten Menge Sauerstoff ge- 
mischt und einmal 2 Stunden, ein anderes Mal 6 Stunden lang bei Gegenwart von Natron 
einem kräftigen, durch Einschaltung eine;: Leydener Flasche verstärkten Funkenstrom aus- 
gesetzt; es trat keine Volumverminderung ein, und das Spektrum zeigte sich unverändert. 
Femer wurde ein künstliches Gemisch von etwa gleichen Volumen Argon und Kohlenoxyd 
mit Sauerstoff versetzt und der Wirkung von Funken ausgesetzt; es explodierte im Innern, 
und es wurden weiter eine Viertelstunde lang Funken über Natron hindurchgeschickt. 
Brachte man dann das Gas nach Entfernung des Sauerstoffs in die Vakuumröhre, so zeigten 
sich keine Kohlenoxydlinien oder -banden, sondern das Spektrum des reinen Argons. Ferner 
seien die Banden im Grün des Metargons ausnehmend glänzend, und das Spektrum habe 
keineswegs den Charakter eines untergeordneten. Auch in anderen Fällen, z. B. bei den 
Gasen, die das Helium enthielten, sei es erforderlich und immer leicht möglich gewesen, 
Kohlenstoffverbindungen zu entfernen, und zwar dadurch, dafs man die Stromstärke so weit 
anwachsen liefs, dafs die Aluminiumpole schmolzen; beim Metargon indessen führe dies zu 
nichts. Die genannten Forscher geben gern zu, dafs das Gas noch einer weiteren Unter- 
suchung bedürfe, bleiben aber bei der Ansicht, dafs es die Charaktere eines selbständigen 
chemischen Körpers besitze. 

Xenon, Die Anwendung der erwähnten Methoden führte schliefslich zur Auffindung 
noch eines weiteren Bestandteiles der Atmosphäre, des schwersten der neuen Gase, des 
„Xenon's = X*. Dasselbe ist noch am wenigsten untersucht; es zeigt ein besonderes Spektrum 
mit der Eigentümlichkeit, dafs bei Änderung der Spannung durch Einschalten einer Leydener 
Flasche plötzlich gewisse Kohlenstofflinien auftreten — wie denn überhaupt das Spektrum 
der neuen Gase, sofern sie in Vakuumröhren durch einen Funkenstrom leuchtend gemacht 
werden, eigenartige Farben Wandlungen zeigt, sobald eine Leydener Flasche eingeschaltet 
wird. Die Dichte des Xenons wurde zu 32,5 bestimmt; sie steigert sich vielleicht noch auf 
etwa 40 mit dem entsprechenden Atomgewicht von etwa 82, wofür dann im System ein Platz 
vorhanden wäre. Xenon ist nur aus grofsen Mengen flüssiger Luft zu gewinnen, fast gar 
nicht aus Argon. 

Helium, Über die Verflüssigung des Heliumgases durch J. Dewar wurde bereits berichtet 
(ds. Ztschr. XI 185), Über das Vorhandensein von Helium in der Atmosphäre wurden schon 
sehr bald nach der Auffindung des Gases bestimmte Vermutungen aufgestellt, u. a. von Kayser 
(ds. Ztschr. IX 35), die neuerdings mehrfach bestätigt werden {Natura, vol, 58, 13, Okt. 1898, S. 570), 
Besonders wurde Helium, neben Argon, in Emanationen und in Quellen, z. B. im Mineral- 
wasser von Bath in England, nachgewiesen. E. Baly teilte mit, dafs er bei einer Prüfung von 
Photographieen zum Spektrum des Neons das Vorhandensein von sechs der Hauptlinien des 
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Heliums feststellen konnte, wonach die Gegenwart dieses Gases in der Atmosphäre anfser 
Frage gestellt sei; der Betrag an Helium Im Neon könne allerdings nicht abgeschätzt werden, 
Die grüne Linie (Wellenlänge 5016) war die hellste. — Auch Crookes stellte das Helium 
als Bestandteil der Atmosphäre fest. Bei Gelegenheit der Untersuchung der flüchtigeren 
Bestandteile verflüssigter Luft, die ihm durch J. Dewar übersandt worden war, hatte er 
keine Schwierigkeit, darin die Heliumlinien zu sehen. In einer weiteren Heliumprobe 
konnte er ferner die Gegenwart von Neon feststellen. Crookes teilt mit, dafs er hiermit 
nur Beobachtungen bestätige, die auch J. Dewar laut dem die Proben begleitenden 
Schreiben bereits gemacht hatte. — Auch in einem Meteoriten (von sieben untersuchten) 
wurde von Bamsay ein Gehalt von Helium und Argon festgestellt. 

Argon, Neuerdings ist es Ramsay gelungen, das Argon besonders rein und von con- 
stanter Dichte herzustellen. Die Dichte betrug nach den letzten Bestimmungen für rohes 
Argon 19,94, für das gereinigte 19,96. — Das Vorkommen in Emanationen und in Meteoriten 
wurde bereits oben erwähnt. — Über die Stellung des Argons, Heliums und Kryptons im 
periodischen System der Elemente machte W. Crookes am 9. Juni 1898 der Roy. Soc. nähere Mit- 
teilungen. Crookes entwirft ein räumliches Schema der Elemente, welchem er nicht die sonst 
vorgeschlagene Zickzacklinie oder Spirale, sondern eine 8 förmige, in mehreren Windungen sich 
allmählich senkende Kurve zu gründe legt. Er gelangt so zu einer senkrecht verlaufenden, 
neutralen Linie und spricht die Vermutung aus, dafs hier die chemisch inaktiven Elemente 
Helium, Argon und Eürypton ihre Stelle finden. Für das nachträglich bekannt gewordene Neon 
ist eine neutrale Stelle zwischen Fluor und Natrium vorhanden, während das Metargon, falls 
das Atomgewicht 40 zutrifft, an der dritten neutralen Stelle mit dem Argon zusammenstehen 
würde. Wir müssen uns versagen, auf die interessanten Ausführungen in diesem Zusammen- 
hange näher einzugehen. (Ztschr, f. anorg, Ghem. XVIII^ i, 8. Okt. 98, S. 72.) Auch Rahsay 
nimmt eine besondere „HeUumreihe^ an, mit den untereinanderstehenden Gliedern Helium, 
Neon, Argon nebst Krypton, Xenon. 

Etherion (f). Es mag vorweg bemerkt werden, dafs die folgende aus Amerika kommende 
Nachricht von einem neuen Gase Etherion sich infolge der Einwände von W. Crookes und 
E. Dorn wahrscheinlich als hinfällig erweisen wird. Am 23. August 1898 machte Ch. F. Brüsh 
in der American Assoc. for the advanc. of Science zu Boston etwa die nachstehenden Mittei- 
lungen : Mit Versuchen über das Wärmeleitungsvermögen der Gase bei vermindertem Drucke 
beschäftigt, fand er, dafs die Wärmeleitung, während sie im allgemeinen mit fallendem Drucke 
abnahm, bei sehr geringen Drucken plötzlich sich auffällig steigerte, sobald das zu den 
Untersuchungen dienende Glasgefäfs erhitzt wurde. Es wurde beobachtet, dafs sich unter 
diesen Bedingungen ein Gas entwickelte, das beim Abkühlen wieder absorbiert wurde. 
Da dasselbe offenbar aus dem Glas stammte, wurde der Versuch so abgeändert, dafs feines 
Glaspulver der Erhitzung im Vakuum unterworfen wurde. Das sich hieraus entwickelnde 
Gas leitete bei 0,000036 Atmosphäre Druck die Wärme bereits ebenso gut wie Wasserstoff, 
bei noch stärker vermindertem Drucke nahm das Leitungsvermögen schnell zu und war 
bei 0,000 000 38 Atmosphären 27 mal gröfser als für Wasserstoff. Beim Abkühlen wurde das 
Gas wieder vom Glaspulver absorbiert. Statt Glaspulver erwies sich auch als sehr geeignet 
feiner Quarzsand. Das Gas konnte durch wiederholtes Evakuieren nicht ganz aus dem 
Glaspulver entfernt werden, andererseits vermochte das letztere, sobald es wieder mit der 
Luft in Berührung gekommen war, gröfsere Massen des Gases im Vakuum abzugeben, selbst 
ohne Erhitzen. Verschiedene andere Substanzen wurden gleichfalls untersucht und ent- 
hielten fast alle das neue Gas. Trockenmittel wurden bei der Operation nicht 
verwendet, „da beide, Phosphorpentoxyd und Natronkalk, das neue Gas absorbieren^. 
Aus weiteren Versuchen wurde dann gefolgert, dafs das Gas die Wärme 100 mal schneller 
leite als Wasserstoff, und hieraus unter der weiteren Annahme, dafs die Wärmeleitungs- 
fähigkeit und die Molekülgeschwindigkeit in direkter Beziehung stehen, die enorme Molekül- 
geschwindigkeit von 657 100 — d. i. das 100 fache der Molekülgeschwindigkeit des Wasser- 
stoffs, die für 0^ 5571 Fufs ist — abgeleitet. Hieran wird endlich der kühne Schlufs ge- 
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knüpft, dafs das Gas, dessen Vorhandensein in der Atmosphäre nicht zu bezweifeln sei, 
wahrscheinlich auch den Raum über derselben, d. h. den ganzen Himmelsraum erfülle — 
kurz, dem Oase werden die Eigenschaften des hypothetischen Lichtäthers vindiziert und 
ihm daher der Name „Etherion = Et"" beigelegt. (Chetn, News, 1898, 21. Oct, vol. 78, S. 197.) 

Hierzu macht nun W. Crookes (Chem, News 1898, 4. Nov., vol. 78, No. 2032) ausführ- 
lichere Mitteilungen aus seinen früheren bis ins Jahr 1873 zurückgreifenden Arbeiten, die 
sich auf dieselben Themata, die Wärmeleitung von Gasen, auch von Wasserdampf, bei 
niederen Drucken sowie die Gewinnung von Wasserdampf und Kohlensäure aus erhitztem 
Glase beziehen, und gelangt nach allem zu der mit gewissem Vorbehalt ausgesprochenen 
Ansicht, dafs das neue Gas Etherion nichts anderes als Wasser dampf sei. Er wird hierin 
besonders bestärkt durch die Angaben Brushs, dafs das neue Gas sowohl von Phosphor- 
pentoxyd und Natronkalk wie auch wieder von dem erkaltenden Glaspulver selbst, aus 
welchem es durch Erhitzen ausgetrieben wurde, absorbiert werde. — In einer von Prof. Kohl- 
rausch der Physik. Gesellschaft zu Berlin am 2. Dezember 1898 vorgelegten Mitteilung weist 
Prof. Dorn (Halle) auf verschiedene Fehlerquellen hin, warum die Drucke bei Brushb Mes- 
sungen zu gering ausfielen, z. B. auf das Bestreichen des MXeodschen Manometers mit wässe- 
riger Phosphorsäure, die nachher eintrocknete. E. Dorn kommt gleichfalls zu dem Schlüsse, 
dafs die Beweisführung Brushs nicht annehmbar sei, ehe nicht der Nachweis erbracht werde, 
dafs der Einflufs von Wasserdampf eliminiert sei. 0. 



S. Geschichte. 

Über zwei Stellen in Piatons Timäns und im Hauptwerk des Ooppemiens. Von Prof. Dr. 
Theodor Häbler. (Pt. Abh. der Fürsten- und Landesschule in Grimma, 1898. Pr. No. 563.) 

Im ersten Teil der Abhandlung erörtert Häbler die Stelle in Piatons Timäus (S. 32 B) 
wo auseinandergesetzt wird, dafs zwischen die Elemente Feuer und Erde zwei andere, Luft 
und Wasser, eingeschaltet seien, weil Körper niemals durch ein, sondern immer durch zwei 
Mittelglieder verbunden seien. Gemeint sind, wie der Zusammenhang ergiebt, zwei mittlere 
Proportionalen zwischen den Endgliedern. Die Stelle hat den Erklärern viel Mühe gemacht. 
Der Verfasser weist nun nach, dafs die am nächsten liegende AufTassung, die in der Stelle 
eine Beziehung zum delischen Problem der Würfel Verdopplung erkennt, auch die gröfste 
Wahrscheinlichkeit für sich habe, obwohl sie gerade von allen den Forschern, die sich am 
eingehendsten mit der Stelle beschäftigt haben, nicht herangezogen ist. Bei dem vorwiegend 
mathematischen Charakter der Frage begnügen wir uns mit diesem kurzen Hinweis auf den 
Inhalt der scharfsinnig durchgeführten Untersuchung. 

Im zweiten Teil behandelt Habler die Frage: „Hat Coppernicus die elliptische 
Gestalt der Planetenbahnen geahnt?^ In einer Handschrift des coppemicanischen 
Hauptwerkes findet sich (im 4. Kap. des S.Buches) eine durchstrichen e Stelle: „Estque hie 
obiter animadvertendum, quod, si circuli hg et cf fuerint inaequales manentibus caeteris 
condicionibus, non rectam lineam sed conicam sine cylindricam sectionem describent, quam 
ellypsim vocant mathematici; sed de bis alias." Aus dieser in der Thorner Säkular- Ausgabe 
abgedruckten Bemerkung hat man schliefsen wollen, dafs Coppernicus die elliptische Gestalt 
der Planetenbahnen geahnt habe; so urteilt u. a. auch Prowe in seiner Biographie des 
Coppernicus. Häbler zeigt, dafs die Stelle sich nur auf die Librationen des Himmels- 
poles bezieht. Coppernicus liefs diese periodische Bewegung zunächst im Durchmesser eines 
Kreises vor sich gehen, und hofPte für den Fall, dafs die Theorie so noch nicht genügend 
mit den Erscheinungen übereinstimme, durch die elliptische Bewegung seinem Ziele näher 
zu kommen; er verzichtete später auf die Einführung der EUipse, aber selbst wenn er sie 
für den vorliegenden Fall benutzt hätte, braucht er darum noch keineswegs die Planeten- 
bahnen als Ellipsen erkannt zu haben. Für die Planetenbahnen war die Ellipse schon des- 
halb nicht brauchbar, weil sich der Himmelspol in der von Coppernicus a. a. 0. erwähnten 
Ellipse in den beiden Endpunkten der grofsen Achse mit derselben Geschwindigkeit bewegt, 
während der Planet im Perihel die gröfste, im Aphel die kleinste Geschwindigkeit hat. Fer- 



40 B«.cHT. . ""^^»aLr'yjs:"'^ ' 

ner liefs sich bei Coppemicus auf keinen Fall die excentrische Kreisbahn in die richtig-e j 

elliptische Bahn überführen, da die Bahn des Planeten nach Coppernicus zum Teil aufserhalb 
des Kreises liegt, der die Apsidenlinie zum Durchmesser hat, während sie in Wahrheit inner- 
halb dieses Kreises gelegen ist. Schon Keppler hat auf diesen Unterschied aufmerksam ge- 
macht. Am schwersten wiegt aber endlich der Grund, der aus dem Wesen des Coppernicanl- 
schen Denkens selbst hergenommen ist: Coppernicus strebte danach, alle Bewegungserschei- 
nungen am Himmel aus gleichförmigen Kreisbewegungen herzuleiten, ihm mufste es deshalb 
völlig fern liegen, elliptische Bahnen mit ungleichförmiger Bewegung einzufuhren. Dieser 
Schritt blieb Keppler vorbehalten. Wie erstaunlich auch ohne dies die Leistung des Copper- 
nicus war, darauf weist der Verfasser noch in einigen Schlufsausführungen hin, in denen er 
die neueren, aus der Relativität der Bewegung hergenommenen Bedenken gegen die ab- 
solute Gültigkeit der coppernicanischen Lehre bespricht. Die Bedenken hätten nur Gewicht, 
wenn man die Fixsterne nicht als Bezugskörper gelten lasse; aber wir seien thatsächlich 
gezwungen, in Ermangelung eines anderen Bezugskörpers die Fixsterne als Bezugssystem 
zu benutzen; ein Coordinatensystem, das gegen die Fixsterne festgelegt sei, bezeichne vor 
läufig die Grenze, bis zu der unsere empirische Erkenntnis bei dem Suchen nach einem 
Fundamentalbezugskörper vordringen könne. „Coppernicus kannte weder die Verkürzung 
des Sekundenpendels am Äquator und die Abplattung der Erde, noch die östliche Ab- 
weichung fallender Körper, noch das Foucaultsche Pendel, weder die Aberration des Fix- 
sternlichtes noch die Parallaxe eines Fixsternes. . . . das alles wufste Coppernicus noch 
nicht und hatte also genau genommen keine Berechtigung, dem heliocentrischen Stand- 
punkt vor dem geocentrischen den Vorzug zu geben — um so bewundernswerter ist es, dafs 
er das richtige sicher erkannt hat. Es wird mit Recht darauf hingewiesen, dafs in den 
Naturwissenschaften die Fülle der Beobachtungen gewaltsam zur Annahme einer Lehre 
drängt, ehe der entscheidende Beweis geliefert werden kann, man braucht nur an den Kampf 
zwischen der Emissions- und der Undulationstheorie des Lichtes zu denken. Als das Haupt- 
verdienst des Coppernicus sei übrigens nicht die Erkenntnis anzusehen, dafs die Erde sich 
um die Sonne bewege, sondern vielmehr, dafs er die ganze Astronomie auf die neue An- 
schauung gründete und gleichsam einen neuen Almagest an die Stelle des ptolemäischen 
setzte. P. 

4. Unterricht und Methode, 

Die physikalischeu Dimensionen. Zur Frage der Einführung der physikalischen Di- 
mensionen in den Schulunterricht hat K. Weise (Halle a. S.) in Leipzig einen Vortrag ge- 
halten (vgl. d. Zeitschr. XI i9T), der in den ünterrichtshlättern für Mathematik und Naturwissen- 
schaften 1898 No. 4 veröffentlicht ist. Der Vortrag erörtert, wie bereits in d. Zeitschr. er- 
wähnt, die Vorteile der Dimensionsformeln und verweilt unter Anknüpfung an einCzoglcr- 
sches Beispiel besonders bei der Möglichkeit, mit Hülfe der Dimensionsbeziehungen unbe- 
kannte Gesetze aufzufinden: Es werde als bekannt vorausgesetzt, infolge experimenteller 
Feststellung, dafs die Geschwindigkeit von Transversalwellcn in Saiten nur abhänge von 
der spannenden Kraft, von der Länge und der Masse der Saite; dann läfst sich eine Glei- 
chung aufstellen, die auf der einen Seite die Geschwindigkeit der Wellen enthält, also von 
der Dimension L üf ° T"^ ist, während auf der andern Seite unbekannte Potenzen der span- 
nenden Kraft, der Länge und der Masse stehen. Die Gleichung wird also die Form haben 

L i/o T-^ = {LM T-^y ,L^,M'j 
woraus sich leicht ergiebt x = % y = % z = — »/j, somit das Gesetz, dafs die Geschwindig- 
keit der Wellen in Saiten der Quadratwurzel aus der spannenden Kraft und der Länge der 
Saite direkt, der Quadratwurzel aus der Masse der Saite umgekehrt proportional ist. 

Der Verfasser mifst jedoch einer derartigen Verwendung der Dimensionen für den 
Schulunterricht keinen besonderen Wert bei, auch die Prüfung der Richtigkeit einer Glei- 
chung mit Hülfe der Dimensionen sei für die Schule von untergeordneter Bedeutung. Und 
die übrigen Vorzüge der Dimensionen — die Möglichkeit einer mechanischen Umrechnung 
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aus einem Mafssystem in ein anderes, die leichte Erkennbarkeit des ang^ewandten Mafs- 
Systems, die Einsicht in den Zusammenhang zwischen den einzelnen Mafseinheiten — seien 
gleichfalls nicht der Art, dafs dadurch die Einführung der Dimensionen in die Schule gerecht- 
fertigt erscheine, während es allerdings ratsam sei, alle Gröfsen im CGS.-System auszudrücken. 
Auch schliefst sich der Verfasser im Prinzip dem von Höfler in d. Zeitschr. (XI 76) ge- 
machten Vorschlage an, diese Wahl der Einheiten durch Beifügung von (cm, sec, g) zum 
Ausdruck zu bringen. Die Einführung der Dimensionen in den Unterricht bedeute dagegen 
eine nicht unerhebliche Vermehrung des Unterrichtsstoffes. Bei dem abstrakten Charakter 
der Dimensionsformeln würden vielfache Übungen nötig sein, bis diese Formeln für den 
Schüler wirkliches Leben erhalten; und da schon jetzt der physikalische Lehrstoff nur mit 
Mühe bewältigt werden könne, so werde man sich entschliefsen müssen, von der Neuein- 
führung eines Gegenstandes von so geringem Wert für den Unterricht abzusehen. 

In einem Aufsatz in derselben Nummer der Unterrichtsblätter erörtert F. Pietzker „die 
Tragweite der Lehre von den physikalischen Dimensionen^. Indem wir auf die in 
Höflers Aufsatz (dieses Heft S. 14) enthaltenen Anführungen verweisen, beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf eine kurze Wiedergabe des von Pietzker entwickelten Gedankenganges. 
Die vorher mitgeteilte Ableitung nach Czogler veranlafst ihn zum Widerspruch dagegen, 
dafs man durch Benutzung der Dimensionsformeln neue Gesetze auffinden könne. Es liege 
eine rein äufserliche Herleitung vor, bei der die inneren Gründe des Zusammenhanges, 
nämlich die Elastizitätsverhältnisse, völlig aufser Betracht geblieben wären. Die genauere 
Kritik dieser Ableitung wird auf die von Höfler im Wortiaut (d. Heft S. 15) mitgeteilten Dar- 
legungen gestützt. Man habe es in allen physikalischen Gleichungen nicht mit den Gröfsen 
selbst, sondern mit ihren Verhältnissen zu thun ; eine Gleichung von der Art der Czogl ersehen 
müsse eigentlich in der Form geschrieben werden 
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worin überall nur gleichartige Gröfsen zu einander ins Verhältnis gesetzt, und die Operatio- 
nen des Potenzierens und Multiplizierens nur an „reinen Zahlen^ vollzogen seien. Die Buch- 
staben L,M, TinCzoglers Gleichung bedeuteten dementsprechend nichts anderes als Längen- 
verhältnisse, Massenverhältnisse und Zeitverhältnisse. Man vgl. nun die Anführung in d. 
Heft S. 15, die mit den Worten schliefst: „Man ist also nicht berechtigt, die Gleichung in drei 
Gleichungen zu zerfallen, es ist eine einheitliche Gleichung, aus der man über die drei 
in ihr auftretenden unbekannten Gröfsen x y z gamichts Bestimmtes erfahren kann." 

Im Zusammenhange mit der eben angedeuteten Auffassung unterzieht der Verfasser 
dann noch ein Beispiel aus der Elcktrizitätslehre der Kritik. Die Elektrizitätsmenge E be- 
sitzt im elektrostatischen System die Dimension M^f* L*^* T"^, im elektromagnetischen die 
Dimension L*^* If*^». Der Verfasser bemerkt dazu: „E ist keine Elektrizitätsmenge, sondern ein 
Elektrizitätsmengenverhältnis, und bleibt dies auch, nachdem die zweite zum Vergleich dienende 
Elektrizitätsmenge zur Einheit gewählt worden ist. E ist also eine reine Zahl, die wohl über 
das Verhältnis zweier Elektrizitätsmengen unter sich, niemals aber über die Beziehung einer 
Elektrizitätsmenge zu den mechanischen Fundamentalgröfsen (Länge, Masse, Zeit) Aufschlufs 
geben kann.^ Aus den vorher angeführten Dimensionen der nach verschiedenen Systemen 
gemessenen Elektrizitätsmengen wird bekanntlich gefolgert, dafs ihr Quotient die Dimen- 
sion einer Geschwindigkeit habe, und es wird daran weiter die Behauptung geknüpft, dafs 
dieser Quotient wirklich eine Geschwindigkeit sei, deren Gröfse man nach verschiedenen 
Methoden ungefähr gleich der der Lichtgeschwindigkeit gefunden zu haben glaubt. Der Ver- 
fasser macht nun geltend, dafs bei allen diesen Methoden die Gröfsen, auf die man abzielt, 
durch die theoretischen Definitionen eingeführt und dadurch implicite das, was man beweisen 
wül, im Beweisverfahren schon benutzt werde; man könne also die Übereinstimmung in dem 
Resultate dieser Methoden nicht als Bestätigung ihrer Richtigkeit ansehen. Dafs der Quotient 
die Dimension L : T besitzt, heifse weiter nichts, als dafs er bei anderweiter Wahl der Ein- 
heiten der Länge und der Zeit einen anderen Zahlenwert erhalte; wolle man jenen Quotienten 
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als eine Geschwindigkeit ansehen, so müsse man auch den galvanischen Lei tungs widerstand, 
der dieselbe Dimension hat, als eine Geschwindigkeit bezeichnen, was im Ernst noch nie- 
mand behauptet habe. 

Der Verfasser führt dann näher aus, dafs die von ihm bekämpfte Auffassung auch an 
einem inneren Widerspruch leide. Die Stromstärke wird im elektromagnetischem Mafs durch 
die Formel t =srk/2 np dargestellt, worin k eine mechanische Kraft, r den Radius des Strom- 
kreises, p die Polstärke des in der Mitte befindlichen Magneten bedeutet; daraus ergiebt 
sich für die Stromstärke die Dimension L*/* M^^* T~^, Wenn nun andererseits die Strom- 
stärke gleich dem Verhältnis der durch den Querschnitt fliefsenden Elektrizitätsmenge zu 
der dazu verwendeten Zeit, also t z=d(/dt gesetzt wird, so kann man aus beiden Gleichungen 
für die „Elektrizitätsmenge im elektromagnetischen Mafse^ in der That die Dimension L^^* ilf *^* 
ableiten. Die zweite der hierbei benutzten Gleichungen ist aber nach Pietzkers Ansicht 
eine reine Hypothese, und nichts als der Ausdruck einer ganz äufserlichen und rohen Ana- 
logie zu dem Begriff der Stromstärke bei fliefsendem Wasser. Und auch wenn man diese 
Annahme gelten lasse, komme man auf einen unlösbaren Widerspruch. Denn die strömend 
gedachte Elektrizitätsmenge sei doch an sich dieselbe, mit der man es im Fall der Ruhe, in 
der Elektrostatik, zu thun habe. (So sei auch bei der gebrauchten Analogie das strömende 
Wasser an sich nicht verschieden von dem ruhenden, und wenn man die Geschwindigkeit 
durch den Quotienten von Länge und Zeit definiere, verstehe man unter Länge nichts 
anderes, als was man sonst mit diesem Wort bezeichnet.) Es könne demnach über die 
strömend gedachte Elektrizitätsmenge keine andere Aussage möglich sein als über die 
ruhende Elektrizität. Die beiden Einheiten der Elektrizitätsmenge könnten sich demnach 
nur durch einen reinen Zablenfaktor, nicht durch einen Geschwindigkeitsfaktor unterschei- 
den. Und überdies könne für diese Einheiten bei den für sie geltenden Definitionen ein 
festes Verhältnis gamicht herauskommen. Denn bei der elektromagnetischen Einheit der 
Stromstärke spiele der Radius des Stromkreises eine wesentliche Rolle, also übe die Wahl 
der Längeneinheit auf die Gröfse des Trägers der elektromagnetischen Wirkung einen Ein- 
flufs aus, zu dem bei der elektrostatischen kein Analogon existiere. Diese Abhängigkeit 
der Gröfse des Wirkungsträgers von der Längeneinheit sei durchaus nicht etwa eine der 
strömenden Elektrizität an sich zukommende Eigenschaft, sondern beruhe auf einer völlig 
willkürlichen Festsetzung, die allein dem theoretischen System der Dimensionslehre zuliebe 
getroffen sei. An sich bestehe gar kein Hindernis, auch der Definition der elektromagneti- 
schen Einheit einen von der Längeneinheit unabhängigen Wirkungsträger von irgend wel- 
cher von vornherein willkürlich festgesetzten Gröfse zu gründe zu legen, und entsprechend 
bei Reduktion der Stromstärke auf die Elcktrizitätsmengen mit der Zeit zu verfahren. Dann 
würden die einander entsprechenden Gröfsen auf beiden Wirkungsgebieten sich nur durch 
Zahlenfaktoren unterscheiden. 

Die vorgebrachten Bedenken sind, wie der Verfasser selbst bemerkt, wesentlich logischer 
Art; sie seien aber um so gewichtiger, als die Gefahr nahe liege, dafs infolge der glänzenden 
Errungenschaften der experimentierenden Elektrik der Wert der damit verknüpften Formel- 
technik überschätzt werde. Es bleibe zu beachten, „dafs die Formel den Sachverhalt sehr wohl 
ausdrücken, aber nicht ersetzen kann, dafs sie nützlich ist, so lange man in ihr nichts weiter 
als das Mittel sieht, dem Sachverhalt die für die weitere Verwertung brauchbare äufsere 
Fassung zu geben, dafs sie aber den Fortschritt der Erkenntnis geradezu schädigt, wenn man 
dieser ihrer formellen Bedeutung einen materiellen Inhalt unberechtigter Weise unterlegt". 

Wir enthalten uns an dieser Stelle des kritischen Eingehens, da von anderen Seiten 
der Inhalt der sehr beachtenswerten Ausführungen noch näher beleuchtet werden wird. Nur 
hinsichtlich der Elektrizitätsmessung nach elektrostatischem und elektromagnetischem Mafs 
sei folgendes bemerkt: Es handelt sich hier in der That nicht blofs um verschiedene Mafs- 
einheiten, sondern um verschiedene Begriffe, die verschieden definiert sind, und demgemäfs 
auch in den Dimensionen sich unterscheiden dürfen. Man müfste streng genommen von 
elektrostatischer und elektromagnetischer Elektrizitätsmenge sprechen. Die erste ist als ruhend, 



die andere als bewegt vorzustellen. Dafs dies einen qualitativen Unterschied bedeutet, sieht 
man leicht ein, wenn man Ernst damit macht, Geschwindigkeit als einen „Zustand^ aufzu- 
fassen. Thatsächlich zeigt sich der Unterschied darin, dafs nur die bewegte Elektrizität auf 
einen Magnetpol wirkt. Eine elektromagnetische Elektrizitätsmenge erhält man also, wenn 
man eine gewisse elektrostatische Elektrizitätsmenge während einer gewissen Zeit durch eine 
gewisse Länge bewegt vorstellt. Als „elektromagnetische Einheit^ könnte man hiernach 
diejenige wählen, die man erhält, wenn die „elektrostatische Einheit^ in 1 Sek. 1 cm zurück- 
legt. Die gebräuchliche elektromagnetische Einheit ist aber, wie bekannt, 3.10^^ mal so groDs, 
der Quotient dieser letzteren in der elektrostatischen Einheit also gleich 3.10^^ cm sec"^ oder 
3.10^ m. sec~\ d. i. der Geschwindigkeit des Lichtes. Die elektromagnetische Einheit ent- 
steht also, wenn die elektrostatische sich mit der Geschwindigkeit des Lichtes bewegt. Die 
Berechtigung dafür, hierin mehr als eine zufällige Zahlenübereinstimmung zu erblicken, 
liegt in dem von Maxwell geführten Nachweis, dafs bei Einführung der elektrostatischen 
Einheit in die Grundgleichungen der elektrischen bezw. magnetischen Verschiebungen eben 
dieser Quotient sich als die Geschwindigkeit der elektrischen bezw. magnetischen Wellen 
erweist. P, 

5* Technik und mechanische Praxis. 

Lichtelektrische Telegraphie. Die Marconische Funkentelegraphie ist nicht im stände, 
elektrische Strahlen nur nach einer bestimmten Hichtung des Kaumes sehr weit zu senden. 
Bringt man den Sender in einem metallischen Hohlspiegel an, so kann man den elektrischen 
Strahlen eine bestimmte Richtung etwa auf eine Entfernung von 50 m geben. Zur Über- 
windung von kilometerlangen Strecken aber sind lange Fangdrähte erforderlich, die die Ver- 
wendung eines Hohlspiegels ausschliefsen, die telegraphischen Zeichen nach allen Richtungen 
des Raumes aussenden und Unberufenen ein Mitlesen der Funken-Nachrichten gestatten. Es 
ist bis jetzt nicht gelungen, diesen Übelstand durch Abstimmung der Empfangsdrähte auf 
eine bestimmte Wellenlänge zu beseitigen. Lichtstrahlen jedoch vermag man jetzt auf ein- 
fache und vollkommene Weise recht weit zu senden. Der grofse Scheinwerfer der Elektri- 
zitäts-A.-G. vormals Schuck ert & Co. zu Nürnberg, der auf der Weltausstellung zu Chicago 
aufgestellt war, enthielt ein Bogenlicht, das bei 150^. und 60 V, eine Leuchtkraft von etwa 
47000 N.-K. lieferte, die der Reflektor auf etwa 194000000 N.-K. steigerte, sodafs die Wirkung 
des Scheinwerfers zu Milwaukee, das 128 km von Chicago entfernt ist, noch beobachtet werden 
konnte {KT^. XIV 681^ 1893), Diese Umstände veranlafsten Herrn Prof. Kakl Zicklbr zu 
Brunn, die Zeichen bei der Telegraphie ohne Draht durch Lichtstrahlen statt durch elektrische 
Strahlen so zu übertragen, dafs Unberufene die gegebenen Zeichen an dem Lichtkegel selbst 
in der Nacht nicht ablesen können, und mithin das Nachrichten-Geheimnis gewahrt bleibt 
{E.TJ^. XIX 474 U.48T). Er ging dabei von der Beobachtung von H. Hertz (Ges. Werke II 69) 
aus, dafs ultraviolette Strahlen elektrische Entladungen auslösen. Diese lichtelektrische Er- 
scheinung benutzte er zur Telegraphie ohne Draht. Er sandte an dem Aufgabeort mit einem 
Bogenlichte in Zwischenzeiten, die den Morsezeichen entsprachen, ultraviolette Strahlen in der 
Richtung des Empfangsortes aus. Diese lösten dort in den gleichen Zwischenzeiten elek- 
trische Funken aus. Diese Zeichen konnten dann durch die schwachen elektrischen Wellen, 
die sie' erregten, mittels einer Frittröhre oder durch die Funkenströme selbst auf eine elektrische 
Klingel, ein Telephon oder einen Morseschreiber übertragen werden. Da nur die unsicht- 
baren ultravioletten Strahlen die lichtelektrische Wirkung hervorrufen, so können Unberufene 
die mit dem ausgesandten Strahlenkegel gegebenen Zeichen nicht ablesen. Zickler bediente 
sich bei seinen Versuchen folgender Vorrichtungen: 

An der Sendestelle befindet sich als Strahlenerzeuger (Fig. 1) ein starkes elektrisches 
Bogenlicht £, das wie bei den Scheinwerfern in einem in wagerechter und lotrechter Ebene 
drehbaren Gehäuse (7 eingeschlossen ist. Die aus der Öffnung austretenden Lichtstrahlen 
werden durch zweckmäfsige Einstellung des Gehäuses in der Richtung der EmpfangssteUe 
ausgesandt. Um möglichst vielen Strahlen diese Richtung zu geben, wendet man bei gröfse- 

6* 



44 



Bbriohtb« 



Zeitaehrlft für den phytikaliMlien 
Zwölfter Jahrgang. 



ren Entfernungen Hohlspiegel und Bergkrystall- Linsen an. Der Verschlufs 7 der Aus- 
strahlungs- Öffnung erfolgt durch eine oder mehrere Glasplatten, die wie bei den Ver- 
schlüssen der photographischen Apparate auf pneumatischem Wege rasch vor die Öffnung 
geschoben oder von ihr entfernt werden können. Die sichtbaren Strahlen durchdringen den 
Glasverschlufs, die wirksamen unsichtbaren ultravioletten Strahlen hingegen werden durch 
das Glas ausgelöscht, es kann mithin keine lichtelektrische Wirkung an der Empfangsstelle 
erfolgen, diese tritt erst beim Öfiben des Verschlusses ein. Durch kürzeres oder längeres 
Offenlassen des Verschlusses können kürzere oder längere ultraviolette Lichtblitze, die den 
Punkten und Strichen der Morseschrift entsprechen, ausgesandt werden. Da hierbei nur die 
ultravioletten Strahlen abgeblendet werden, die sichtbaren Strahlen aber ungehindert aus- 
treten, 80 bleibt die Zeichengebung einem Beobachter des Strahlenkegels verborgen, da 
dessen Stärkeänderung mit dem Auge nicht erkennbar ist. 
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Fig. 1. 
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Der Strahlenempfänger (Fig. 2) besteht aus einem röhrenförmigen Glasgefäfse r, das 
an der vorderen Seite mit einer planparallelen Quarzplatte ;? luftdicht verschlossen ist. 
An zwei gegenüberliegenden Stellen des Gefäfses sind je eine Elektrode eingeschmolzen. 
Die eine Elektrode^ endigt in eine wenige Millimeter dicke Kugel; die andere Elektrode e^ 
bildet eine kleine kreisförmige Scheibe, deren Ebene gegen die Gefäfsachse geneigt ist. Beide 
etwa 10 mm von einander entfernte Elektroden sind mit Platinblechen belegt. An dem Glas- 
gefäfs, das mit verdünnter Luft oder einem verdünnten Gase gefüllt ist, sitzt ein Metall- 
rohr 9»!, in dem ein zweites mit einer Quarzlinse l^ versehenes Rohr in^ durch einen Schrauben- 
trieb verschiebbar ist, so dafs man die von der Sendestelle kommenden Strahlen durch Ver- 
schiebung der Linse auf der Elektrode e^ in einem schwachen imd kleinen elliptischen Licht- 
fleck vereinigen kann. Die Elektroden sind mit der Sekundärwicklung eines kleinen Induk- 
tionsapparates leitend so verbunden, dafs ei Anode und e^ Kathode wird. In den primären 
Stromkreis des Induktoriums, das nur eine Schlagweite von 1 bis 2 cm zu haben braucht, 
ist ein Regulierwiderstand R eingeschaltet. Dieser wird so eingestellt, dafs die Spannung 
an den Elektroden zur Bildung von Funken eben noch nicht ausreicht. Sobald dann durch 
Öffhen des Glasverschlusses am Sender die ultravioletten Strahlen des Bogenlichts die Ka- 
thode des Empfängees treffen, erfolgt durch ihre lichtelcktrische Wirkung eine Auslösung 
der Funken zwischen den Elektroden, die aber sofort aufhören, sobald der Glasverschlufs 
den Austritt dieser wirksamen Strahlen verhindert. Ein den Morsezeichen entsprechendes 
Öffnen und Schliefsen des Senders bewirkt also am Empfänger Funkenübergänge in ent- 
sprechenden kürzeren oder längeren Zwischenzeiten. Die auftretenden Funken erzeugen in 
dem Räume um den Empfänger schwache elektrische Wellen, die auf eine Frittröhre wirken 
und dadurch wie bei der Marconischen Funkentelegraphie eine Übertragung der Zeichen auf 
eine elektrische Klingel oder einen Morseschreiber ermöglichen. An Stelle des Fritters kann 
man zur Zeichenübertragung auch ein in den Funkenstrom des Sekundärkreises eingeschaltetes 
Relais benutzen. Sollen die Zeichen nur hörbar gemacht werden, so genügt es, ein Telephon 
in den Funkenstromkreis einzuschalten. 

ZiCKLBR begann seine Versuche im Laboratorium mit der Entfernung von 2 m und 
endigte mit einer Zeichengebung auf eine Entfernung von 200 m. Er beabsichtigt, Versuche 
auf gröfsere Entfernungen auszuführen, sobald ihm ein leistungfähigerer Scheinwerfer zur 
Verfügung steht. //. H^-M. 
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Neu erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Die elektrischen Kräfte, Darlegung und genauere Betrachtung der von hervorragenden Physikern 
entwickelten mathematischen Theorieen. Von Dr. Karl Neu mann, Professor der Mathematik an 
der Universität Leipzig. Zweiter Teil: Über die von Hermann von Helmholtz in seinen älteren 
und in seinen neueren Arbeiten angestellten Untersuchungen. Leipzig, B. G. Teubner. 1898. 
XXX und 462 S. M. 14. 

Der Verf. hat ausführliche und mühevolle mathematische Untersuchungen im Anschlufs an die 
ältere und die neuere Helmholtzsche Theorie der elektrischen Erscheinungen angestellt. Er recht- 
fertigt den Umstand, dafs Helmholtz nacheinander zwei ganz verschiedene Standpunkte für die 
Betrachtung gewählt hat, aus der Thatsache, dafs die elektrischen Vorgänge sowohl zur Gravitation, 
zur Elastizität und zur Kapillarität wie zur Wärme in engster Beziehung stehen, weshalb man sie 
einerseits mit jenen nach den Newton sehen Prinzipien, aber auch andrerseits mit dieser nach den 
Prinzipien von Fourier zu einem einheitlichen Ganzen zu verbinden berechtigt sei. 

Die Hauptergebnisse der Untersuchung vom ersten Standpunkte aus sind folgende. Für die 
elektromotorische Kraft, die von einem in Bewegung begriffenen Leiterelement in einem Punkte eines 
anderen, sich davon unabhängig bewegenden Elementes induziert wird, erhält man ein überaus com- 
pliziertes Gesetz, worin eine gewisse Constante k vorkommt. Das Gesetz wird aber einfach, sobald 
k = — 1 ist, was auch zwei andere sehr plausible Annahmen fordern, nämlich erstens, dafs ein völlig 
constant bleibendes Stromelement in einem Punkte eines Körpers keine elektromotorische Kraft in- 
duziert, wenn die relative Lage des Punktes zu ihm dauernd dieselbe bleibt, und zweitens, dass die 
ponderomotorischen und die elektromotorischen Wirkungen elektrischer Stromelemente vollständig 
bestimmt sind durch die Werte, die ihre Strömungscomponenten zu Anfang des gewählten Zeit- 
elementes besitzen, und durch die Zunahmen dieser Werte während desselben Zeitelementes. Im 
Gegensatze dazu fuhrt das un abgekürzte elektromotorische Elementargesetz in Anwendung auf einen 
von einem isolierenden Medium umgebenen homogenen Konduktor, auf den von aufsen her keine 
elektrischen Kräfte wirken, zu den älteren Helmholtzschen Differentialgleichungen, in denen die- 
selbe Constante k enthalten ist, aber gleich Null oder positiv sein mufs, weil sonst die auf dem Gon- 
duktor vorhandene elektrische Ladung in der Ruhe sich in labilem Gleichgewichte befände. Der 
Widerspruch ist nur lösbar, wenn man die Differentialgleichungen für unvollständig ansieht, sofern 
unter der Einwirkung elektromotorischer Kräfte auch in dem isolierenden Medium elektrische Vor- 
gänge entstehen, die zu berücksichtigen sind. Auf das ponderomotorische Elementargesetz ist k ohne 
Einflufs, und man erhält die bekannte Formel von Ampere. 

Von dem zweiten Standpunkte aus sieht Helmholtz die elektrischen und magnetischen Vor- 
gänge als bedingt durch elektrische und magnetische Zustandscomponenten an, die in derselben Weise 
weiter nicht erklärt nnd von den Zuständen in der unnuttelbaren Umgebung abhängig gedacht werden 
wie bei Fourier die Temperatur. Auf sie und ihre Änderungen bezieht sich die den ponderomoto- 
rischen, elektrischen und magnetischen Vorgängen der Materie und des Äthers gemeinsame, analog 
dem Potential für die Componenten ponderomo torischer Kräfte in der Mechanik verstandene Funktion, 
mit der dann das entsprechend verallgemeinerte Prinzip der kleinsten Wirkung formuliert wird. Die 
wichtigsten Resultate, die Neumann auf dieser Grundlage ableitet, betreffen die ruhende Elektrizität, 
den Magnetismus und die gegenseitigen Wirkungen bewegter, in sich zurücklaufender elektrischer 
Ströme. Für die Elektrostatik ergiebt sich vollkommene Übereinstimmung mit der Poisson sehen 
Theorie. Für die magnetisierenden Eigenschaften elektrischer Ströme und die damit zusammen- 
hängenden ponderomotorischen Wirkungen trifft dies nicht zu, wobei jedoch zu beachten ist, dafs 
auch der Einklang der Poisson sehen Theorie mit der Erfahrung nicht feststeht. Endlich führt die 
Betrachtung bewegter elektrischer Ströme zu denselben Folgerungen wie die Theorie von F. Neu- 
mann, wenn man den Magnetisierungscoeffizienten überall als constant ansehen darf und die elek- 
trischen Zustandscomponenten bei unveränderlicher relativer Lage des Körpers zum Koordinatensystem 
nur verschwindend wenig sich ändern. 

Der zweite Teil der Neu mann sehen Untersuchungen hat zur Zeit wohl mehr Interesse als 
der erste. Neu mann selbst fühlt sich von den betreffenden grundlegenden Vorstellungen wenig be- 
friedigt, besonders, was den Begriff der elektrischen und magnetischen Zustandscomponenten und das 
Minimalprinzip angeht. Trotzdem verwahrt er sich dagegen, den älteren Standpunkt für besser zu 
halten, da man von ihm aus ebenso wenig zu völlig genügenden Schlüssen gelangt. Er meint, beide 
Wege seien noch eine Weile weiter zu verfolgen. Doch wird auch dabei wahrscheinlich die jüngere 
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Helmlioltzscho Theorie bevorzugt werden, — vielleicht nicht ohne erhebliche Anregungen aus den 
Neuro an nschen Untersuchungen zu empfangen. Paul Gerber^ Stargard, 

Die moderne Entwickelung der elektrischen Prinzipien. Fünf Vorträge von Prof. Dr. Ferd. 
Rosenberge r. Leipzig, Joh. Ambr. Barth. 1898. 170 S. M. 3. 

Der Verf. behandelt seinen Gegenstand ebenso eingehend wie allgemein verständlich. Besonders 
regt er teils durch seine eigenen erkenntniskritischen Bemerkungen, teils dadurch, dafs er die am 
entscheidendsten wirksam gewesenen Forscher mit charakteristischen Gedanken Wendungen selbstredend 
einführt^ zu weiterem Nachdenken an. Der Leser überschaut am Ende nicht blofs klar den Entw^icke- 
lungsgang der elektrischen Theorieen, sondern sieht auch überall deutlich ihren Zusammenhang mit 
den allgemeinen physikalischen Vorstellungen. Wer das Buch mit den Augen des Lelirers liest, kann 
zugleich manches Methodische für den Unterricht daraus ableiten. Geschichtlich am schärfsten tritt 
der Gegensatz zwischen Newton und Faraday hervor. Beachtenswert ist der Nachweis, dafs schon 
die Entdeckung Örstedts die Abwendung von dem Newtonschen Kraftbegriff einleitet, dafs die 
elektrodynamische Theorie von Ampere nur einen unvollkommenen Compromifs mit jenem Begriff 
herstellt, und dafs dieselbe Zeit, die fast überall Newtonsche Femkräfte zu suchen trachtete, doch 
durch einen ilirer Hauptvertreter, durch Gaufs, sich gezwungen sah, ein allgemeines Mafssysteui 
blofs auf Raum, Zeit und Masse zu gründen. Faraday folgte; und Rosenberger hat seine Per- 
sönlichkeit, die Art, wie seine Leistungen aufgenommen wurden, und die Verbindung zwischen seinen 
Entdeckungen und seinen theoretischen Anschauungen sehr gut gekennzeichnet. An die Besprechung 
der Max well sehen und der Hertz sehen Arbeiten schliefst sich eine in der Billigung vielleicht zu 
weitgehende Mitteilung der Hypothesen von Lodge. Der letzte Vortrag behandelt die fundamen- 
talen Grenzbegriffe der Physik und unterscheidet eine dynamische, eine energetische und eine kinetische 
Betrachtung. Allen dreien spricht der Verf. je nach dem Stande unserer Kenntnisse Berechtigung zu, 
und er sieht die kinetische Betrachtung als die am tiefsten eindringende an. Mit Unrecht; denn der 
Verzicht auf die Newtonsche Femkraft und auf die Auffassung der Energie als Substanz zwingt 
nicht, nun alles in Bewegung bestehend zu denken. Paul Qerber^ Stargc^d, 

Die physikalischen Erscheinungen und Kräfte, ihre Erkenntnis und Verwertung im praktischen 
Leben. Von Prof. Dr. L. Grunmach. Sonderabdruck aus dem „Buch der Erfindungen, Gewerbe 
und Industrieen". Leipzig, Otto Spamer, 1898. VII u. S. 193 — 618. 

Das Buch der Erfindungen ist ein alter lieber Bekannter, der zu dem eisernen Bestand der 
Bücherschätze in guten deutschen Bürgerhäusern gehört, und hat mehr Anregung und Wissen ver- 
breitet und mehr zur Hebung der Gewerbe beigetragen, als man gemeinhin vermutet. Der vorliegende 
Abschnitt des zweiten Bandes, der aufserdem noch die Mechanik und die Kraftmaschinen enthält, 
hat nicht nur den Zweck, die wichtigsten und merkwürdigsten physikalischen Erfindungen nebenein- 
anderzustellen, sondern will auch einen geordneten Überblick über die Thatsachen und Lehren der 
Physik geben. Dabei werden im wesentlichen zwei Verfahren eingeschlagen: Bisweilen wird von 
einer gegebenen Erfindung ausgegangen und deren Theorie so weit entwickelt, dafs die hauptsächlich- 
sten physikalischen Sätze ihre Erklärung finden; zuweilen wird an der Hand der Geschichte die Ent- 
wicklung grundlegender wissenschaftlicher Begriffe verfolgt und deren Bedeutung durch die Überein- 
stimmung mit der Wirklichkeit oder durch die davon gemachten Anwendungen dargethan. — Herr 
Prof. Grunmach hat es mit grofsem Geschick verstanden, bei der Neubearbeitung die möglichste 
wissenschaftliche Strenge mit einer leicht verständlichen Darstellung zu verbinden und den Leser 
selbst mit den neuesten Errungenschaften in angenehmer und doch gründlicher Form bekannt zu 
machen. Manche klingende Redensart hat er in der neuen Ausgabe ausgemerzt und dafür ernste 
und sachliche Erörterungen eingeschaltet, die dem heutigen Geschmack und Bedürfnis entsprechen. 
Ein besonderes Gewicht hat er auf die Beschreibung der neuesten Apparate gelegt. Grofses Lob ver- 
dient vor allem der wertvolle Abschnitt über Instrumente und Apparate zur Messung der drei 
Fnndamcntaleinheiten. Das Bach ist nicht nur Lehrern, die die Anwendungen der Physik im Un- 
terricht berücksichtigen wollen, sondern vor allem zur Anschaffung für Schülerbibliotheken sehr zu 
empfehlen. H. IL-M. 

Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie, elementar dargestellt. Von 

W. O^twald. 2. vermehrte Auflage. Leipzig, W. Engel mann. 1897. X und 200 S. Geb. 5,80 M. 
Schon im Jahrgang IV S. 104 dieser Zeitschrift ist das originelle Werk besprochen worden, 
es genügt, hier auf das Erscheinen der zweiten Auflage hinzuweisen, — ein Zeichen, dafs diese Dar- 
stellung der analytischen Chemie unter Berücksichtigung der neuen Lehren gi'ofsen Anklang gefunden 
hat. Bereits die erste Auflage ist in andere Sprachen übersetzt. Scliw, 
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Trait^B de Chimie, der Revue des Deux Mondes im Auszuge entnommen und mit Anmerkungen 
für den Schulgebrauch herausgegeben von Dr. K. Sachs. Vorausgeschickt ist als Einleitung: 
Histoire abregee de la chimie. Anhang: Vokabular der seltneren, besonders der wissenschaft- 
lichen Ausdrücke. Berlin. 1898. Gärtners Verlag. 103 S. 
In den Plänen von 1892 ist vorgesehen, dafs an den Oberrealschulen (und auch an Real- 
gymnasien) naturwissenschaftliche und technische Gegenstände für die französische und englische 
Lektüre herangezogen werden, denn es wird Berücksichtigung des Wortschatzes nach der technischen 
und commerziellen Seite hin, sowie Einführung in die Elemente der wissenschaftlichen und technischen 
Terminologie verlangt. Man kann zweifelhaft sein, ob es richtig ist, diese Aufgabe in die Hand der 
Sprachlehrer zu legen, da die naturwissenschaftlichen Lehrer vielfach dieser Aufgabe gewachsen sind 
und den Stoff besser beherrschen als die Herren, die denselben nie wissenschaftlich kennen gelernt 
haben. Das vorliegende Werk läfst diesen Zweifel nicht ungerechtfertigt erscheinen, sowohl durch 
die Einleitung (entlehnt einem encyklopädischen Werke) als durch die Anmerkungen, gegen die 
mannigfache Einwendungen erhoben werden können. Auch würde es besser gewesen sein, zuerst 
engliche Schriftsteller zu nehmen, da die englischen Ausdrücke für Wissenschaft und Technik wich- 
tiger als die französischen sind. 

Der Inhalt ist: Einleitung: Histoire abregee de la chimie; I. Berthelot, Un chapitre de l'histoire 
des sciences (Rev. d. Deux Mondes, 1893); IT. Berthelot, La decouverte de l'alcool et la distillation 
(ebend. 1892): HI. Fleury, L'Aluminium (zwischen 1889—93 verfafst, R. d. d. M. 1893 I/lII). Dazu 
kommen sachliche Anmerkungen, alphabetisches Wörterverzeichnis und Register zu den Anmer- 
kungen. Schtc. 

Grnndzüge der Elektrochemie. Von Walther Lob. Mit 43 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Leipzig, J. J. Weber. 1897. 140 S. M. 3. 

In der jüngsten Zeit ist eine nicht unbeträchtliche Anzahl von Büchern erschienen, welche sich 
die Aufgabe stellten, einen Einblick in die Forschungen auf elektrochemischem Gebiet zu geben, und 
es mufs als eine insbesondere für den Lernenden erfreuliche Thatsache hervorgehoben werden, dafs 
keines von diesen Büchern — soweit sie dem Verf. bekannt geworden sind — das andere überflüssig 
macht, denn jedes besitzt seinen besonderen Chai'akter und sucht seinen Zweck in anderer Weise zu 
erfüllen, sei es in der ausführlichen Darstellungsweise eines Handbuchs, sei es in weniger umfang- 
reicher Weise durch mathematische Entwickelung und Formulierung der Gesetze, oder durch eine mehr 
populäre Sprache, wie sie in einem an ein gröfseres Publikum gerichteten Vortrag üblich ist, oder 
durch geschickt ausgewählte Vorlesungsversuche, an welche sich die theoretischen Erörterungen an- 
schliefsen. 

In dem vorliegenden Buche, welches den 162. Band von Webers illustrierten Katechismen bildet, 
entwickelt der Verf. ausführlicher, als es sonst in inhaltlich verwandten Büchern gleichen ümfangs zu 
geschehen pflegt, die Grundvorstellungen der Elektrochemie, namentlich (unter Benutzung des abso- 
luten Mafssystems) die elektrischen Mafse (Stromstärke und -menge, Potential, Kapacität, Widerstand) 
und beschreibt, was sonst nicht, oder doch weitaus nicht in gleicher Ausführlichkeit geschieht, im 
Anschlufs daran die Instrumente, welche bei der Bestimmung dieser Werte benutzt werden (Volta- 
meter, Tangenten-, Sinusbussole, die technischen Amperemeter u. s. w.), sowie die Verauchsanordnungen, 
w^elche sich für die Ausführung der Messungen als die brauchbarsten erwiesen haben. Als Ergänzung 
bringt der Anhang die speziellen Versuchsanordnungen bei elektrolytischen Versuchen, die Bestimmung 
einzelner Potentialsprünge unter Benutzung der Ostwald sehen Normalelektrode und eine Anzahl von 
Constanten und Formeln. Dankbar anzuerkennen ist es, dafs der Verf. neben den erprobten älteren 
Untersuchungsmethoden auch solche neueren Datums für die Zwecke seines Buches nutzbar gemacht 
hat, wie die Methode zur Bestimmung des inneren Widerstandes galvanischer Elemente mittels zweier 
in 2 Zweige einer Wheats tone sehen Brücke geschalteter Condensatoren, über welche N ernst und 
Haagn zuerst 1896 Mitteilung machten, während die ausführliche Abhandlung erst 1897, also gleich- 
zeitig mit dem Buche selbst, erschienen ist. 

Dem eigentlich elektrochemischen Teile liegt die gewöhnliche, in der Natur der Sache selbst 
begründete Disposition zu Grunde. An die Theorie der Lösungen schliefsen sich die Erörterung des 
osmotischen Dinicks und der elektrolytischen Dissociation sowie die Definition der Ionen an, deren 
W^anderung im folgenden Kapitel im Zusammenhang mit der elektrischen Leitungsföhigkeit besprochen 
wird. Dann folgt die Entwicklung der N ernst sehen Formel für die Berechnung der elektromoto- 
rischen Kraft zwischen einem Metall und einem Elektrolyt, deren Anwendung auf Concentrations- und 
chemische Ketten im nächsten Kapitel gezeigt wird. DijB galvanische Polarisation wird nur kurz, 
ausfuhrlich werden dagegen die Primär- und Sekundärelemente besprochen. Die Darstellung der 



wichtigsten elektrolytischen Vorgänge, ihre Anwendung zur quantitativen Analyse, zur Gewinnung von 
Elementen sowie von naorganischen und organischen Verbindungen bilden den Inhalt des letzten Kapitels. 
Der Inhalt des Buches ist, wie aus dieser Übersicht hervorgeht, sehr reichhaltig; trotzdem ist 
es dem Verf. vortrefflich gelungen, bei aller Knappheit der Darstellung diese deutlich und durch- 
sichtig zu gestalten, sodaTs, wer sich einen Überblick über den gegenwärtigen Stand der Elektro- 
chemie verschaffen will, das Buch nicht unbefriedigt aus der Hand legen wird. H, Böttger. 

HOlfsbuch für chemische Praktikanten. Von B. Philips. Mit 263 in den Text gedruckten 
Holzschnitten. Stuttgart. 1897. F. Enke. 330 S. 

Der Verf. beabsichtigt in diesem Buche, dem Studierenden der Chemie bei der Ausführung von 
Operationen behilflich zu sein, die nicht einem speziellen chemischen Arbeitsgebiet, wie z. B. der 
quantitativen Analyse, angehören, sondern in der täglichen chemischen Praxis an Um herantreten. So 
beschreibt er eingehend Einrichtung und Gehrauch der Wage und giebt eine Theorie dieses Instru- 
mentes, femer die verschiedenen Arten von constanten Gasen twickelungsapparaten und Gasometern, 
Trockenschranken, Thermostaten, die Trennung der Gemische fester und flüssiger Stoffe, die Bestim- 
mung des spezifischen Gewichtes fester, flüssiger und gasförmiger Stoffe, die Bestimmung optischer 
Eigenschaften, die verschiedenen Methoden der Destillation und der Siedepunktsbestimmung, die 
Methoden zur Ermittelung des Molekulargewichtes u. a. In dem Buche ist eine reiche Menge Stoff 
vereinigt und nach bestimmten Gesichtspunkten geordnet; dem Referenten will es jedoch scheinen, 
als ob der Verf. in dem Streben nach Vollständigkeit mehr geboten hätte, als zur Erreichung des 
von ihm beabsichtigten Zieles zweckdienlich ist. Auf den Anfänger wirkt die Vielheit der Apparate, 
die ihm in dem Buche entgegentritt, verwirrend ; und der Verf. hätte vielleicht, statt beispielsweise die 
verschiedenen Formen der Thermostaten anzuführen, seinen Zweck besser erreicht, wenn er nur eine 
Art, von deren Brauchbarkeit er sich durch eigene Anwendung überzeugt hatte, angegeben und ihre 
Anwendung eingehend geschildert hätte. Immerhin wird das Buch auch in der vorliegenden Form 
von Nutzen sein; denn wer vieles bringt, wird manchem etwas bringen. Fehler sind dem Referenten 
bei der Durchsicht nicht aufgefallen, nur in der Zeichnung des Soxhlet sehen Extraktionsapparates 
(S. 101), bei welchem doch zumeist Äther angewendet wird (cf. Text auf S. 102), wäre zweckmäfsiger 
die Flamme des Bun senschen Brenners fortgelassen worden. Man vermeidet Flammen auf dem 
Arbeitstisch, wenn man mit Äther arbeitet. H. Böttger, 

Bas Fernohjektiv im Porträt-, Architektur- und Landschaftsfache. Von Hans Schmidt, München. 
Berlin, Gustav Schmidt, 1898. VIH u. 120 S. 3,60 M. 

Das Buch enthält zunächst eine kurze Einführung in die Optik, in welcher die Wirkung der 
Gonvexlinseo, der Conkavlinsen und der Combination zweier Linsen und zwar vorwiegend in geo- 
metrischer Weise dargestellt ist. Daran schliefst sich eine Beschreibung der Objektive. Indem die 
Beziehungen zwischen Brennweite, Gegenstandsweite und Bildgröfse erörtert werden, wird der Zweck, 
die Einrichtung und die perspektivische Wirkung der Teleobjektive dargelegt. Von Fernobjektiven 
werden die von Steinheil, Voigtländer und Zeiss eingehend beschrieben. In den folgenden, die An- 
wendung des Fernobjektivs betreffenden Kapiteln wird auch auf die Fabrikate anderer Firmen, z. B. 
der von Görz Bezug genommen. Die Anwendung selbst wird besprochen nach den Gesichtspunkten 
der Architektur-, Porträt- und Landschaftsaufnahme. In jedem Falle werden die geeignetsten Linsen- 
combinationen aufgeführt. Der letzte Teil behandelt das praktische Arbeiten mit Fernobjektiven, die 
Einrichtung der Kamera, das Aufstellen des Apparates, das Einstellen, die Abbiendung, die Expo- 
sition, die Entwickelung und das Kopieren. Zehn Tafeln veranschaulichen, was durch Fernobjektive 
zu erreichen ist. Das Buch orientiert in vorzüglicher Weise über diesen interessanten und wichtigen 
Teil der photographischen Technik. Ä. Heyne. 

Einleitung in die Photochemie. Eine Einführung in das Studium der Chemie und Photochemie. 
Von Siegfried Friedländer. Weimar, K. Schwier, 1898. XII u. 200 S. 6 M. 

Das Buch soll als Vorschule zum Studium der eigentlichen Fachwerke dienen. Es soll Berufs- 
oder Liebhaberphotographen, die noch keine Gelegenheit gehabt haben, sich mit chemischen Studien 
zu befassen, mit den Grundlehren der Chemie so weit vertraut machen, dafs sie rein wissenschaftliche 
chemische und photographische Fachwerke mit Erfolg lesen können. Dafs dieses erreicht wird, er- 
scheint zweifelhaft. Auswahl und Behandlung des Stoffes entsprechen zu wenig dem im Titel ange- 
deuteten Zwecke des Baches. Vor allem kommt die Photochemie darin wesentlich zu kurz. Von 
den 200 Seiten des Baches befassen sich 14 Seiten mit photochemischen Dingen. Dieser Knappheit 
auf der einen Seite steht andererseits eine von dem An^nger wahrscheinlich nicht anerkannte Aus- 
führlichkeit gegenüber. Dahin gehört die über 6 Seiten sich erstreckende Tabelle der Äthanderivate, 
die weiter nichts als die Namen, die Constitutions- und die Molekularformeln enthält, und ebenso 
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die eine Seite amfassende Aufz&hlung der homologen Reihe des Methans und Ähnliches. Auch sind 
die über die Zahl 50 hinausgehenden figürlichen Darstellungen der Constitutionsforroeln des Benzols 
und seiner Derivate, von denen einzelne mehr als eine halbe Seite einnehmen, angesichts des Zweckes 
des Baches des Guten etwas zu viel. Mehr Inhalt, weniger Form wäre zu wünschen. Auch auf 
manches andere würde man gern verzichten, z. B. auf die Gebietsauseinandersetzung zwischen der 
Botanik, Zoologie und der Chemie, auf manche geschichtliche Notiz wie ngtartj ovcUt und o^otofjtigtKctf 
auf die Erörterungen über die Leichengifte, über die Fortpflanzung des Schalles u. s. f* zu gunsten 
von eingehenderen Erörterungen über die Hauptgesetze der Chemie. Dazu ist die Darstellung 
besonders mit Rücksicht auf die Anfänger nicht immer genau und klar genug. Dahin gehört die 
Definition eines physikalischen Vorganges als einer rein äusserlichen Veränderung eines Naturkörpers, 
femer der Versuch, die Absorption des Lichtes in den Fraunhoferschen Linien durch eine ausführliche 
Beschreibung der akustischen Resonanz zu erklären. Die Herstellung von Schwefeleisen aus pulveri- 
siertem Schwefel und Eisen zeigt nicht die stoffliche Veränderung des Schwefels und des Eisens, 
sondern des Gemenges aus beiden. Und wenn im Anschlufs an di^ Besprechung der physiologischen 
Bedeutung des Kohlensäureanhydrids gesagt wird: „Interessant ist es, dafs die Zerlegung des Kohlen- 
säureanhydrids durch die Pflanzen nur im Lichte geschieht und dafs die Pflanzen im Dunkeln 
ebensogut wie die Tiere Sauerstoff einatmen^, so könnte jemand glauben, es solle damit gesagt 
werden, dafs die Pflanzen nur im Dunkeln Sauerstoff einatmen, während sie dieses zu jeder Zeit, 
auch im Lichte thun. — Die äuTsere Ausstattung des Buches ist sehr gut. R, Heyne, 

Über die zunehmende Bedeutung der anorgranisehen Chemie. Vortrag, gehalten auf der 70. Ver- 
sammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte zu Düsseldorf, Von J. H. van' t Hoff. 
Hamburg und Leipzig, L. Vofs, 1898. 15 S. M. 0,60. 

Das Buch fafst in geistvoller Weise die Gründe zusammen, warum seit einer Reihe von Jahren, 
trotz der enormen Bearbeitung des organischen Gebietes, ein noch ansteigendes Prävalieren der an- 
organischon Chemie stattfinde. Da einerseits über den Vortrag in diesem Heft bereits etwas ausfuhr- 
licher berichtet wird (S. 53) und andrerseits jedem, der Interesse an der Fortentwicklung der anorgani- 
schen Chemie nimmt, die Anschaffung dos Heftchens dringend anzuraten ist, so mag hier dieser kurze 
Hinweis genügen. 0. 

Kurzes Lehrbuch der Chemie. Von Dr. J. K rafft, Prof. a. d. Universität Heidelberg. L An- 
organische Chemie. Mit zahlreichen Holzschnitten und einer Spektraltafel. 3. verm. u. verb. 
Auflage. Leipzig und Wien, Franz Denticke, 1898. XH u. 500 S. M. 9,00. — U. Organische 
Chemie. Mit in den Text gedruckten Holzschnitten. 2. verm. u. verb. Auflage. 1897. XU u. 
742 S. M. 15,00. 
Der systematischen Anordnung des Stoffes in der Anorganischen Chemie liegt das perio- 
dische System zu Grunde — das als die theoretisch wichtigste Errungenschaft der letzten Dezennien 
und das gröfste Forschungsproblem für eine absehbare Zukunft gekennzeichnet wird — , jedoch sind 
die Gruppen nicht einfach der wissenschaftlichen Reihe nach abgehandelt, sondern es sind an manchen 
Stellen Abweichungen eingetreten, so dafs gewisse Untergruppen äufserlich weit von einander getrennt 
sind, z. B. diejenige des Lithiums und Natriums von der des Kaliums, Rubidiums und Cäsiums. 
Als Grund hierfür giebt der Verfasser an, dafs für ihn der Gesichtspunkt mafsgebend gewesen sei, 
„das Interesse an den Details des Gegenstandes bis zuletzt rege zu halten'' (S. 130). Hierzu kommt 
noch, dafs dem Ganzen eine Art Vorkursus von ausgesprochen methodischer Natur vorangeht, auf den 
nachher noch zurückzukommen ist. Wir haben also hier die vom Standpunkt des Unterrichtes an 
höheren Schulen als erfreulich zu bezeichnende Erscheinung — der man neuerdings vereinzelt auch 
in anderen, ebenfalls für das eigentliche Studium bestimmten Lehrbüchern begegnet — , dafs nicht 
ausschliefslich das wissenschaftliche System, vielleicht noch durchsetzt mit geschichtlichen Bemerkungen 
und Ausblicken auf die Technik, abgehandelt wird, sondern dafs auch die Frage berücksichtigt wird, 
ob wohl der behandelte Stoff in der gegebenen Form auch unmittelbar zur Aufnahme geeignet sei 
— kurz, dafs einem Autor nicht blofs die Wissenschaft, sondern auch der Leser vor Augen steht. 
Man wird nicht fehlgehen, wenn man derartige Bestrebungen wenigstens teilweise auf Reflexe zurück- 
führt, die von der Methodik, wie sie sich gegenwärtig aus dem Unterricht der höheren Schulen heraus 
immer greifbarer gestaltet, ausgehen. Jedenfalls kann auch auf diesem Gebiet eine Wechselwirkung 
zwischen Hochschalunterricht und Schulunterricht für beide Teile nur vorteilhaft wirken. 

Was den erwähnten Vorkursus (S. 10 — 130) betrifft, so werden hier die vier sog. Organogene 
O, H, N, C als Ausgangskörper benutzt, um welche die zur Erlangung des ersten Überblickes not- 
wendigen Grundbegriffe und Gesetze, gleichwie um einen festen Kern, herumgruppiert werden. Dieser 
Abschnitt ist von besonderem methodischen Wert, wenn auch nicht ohne weitere Modifikation für den 
ü. XII. 7 
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ersten Anfangsunterricht geeignet — wofür er ja auch nicht bestimmt ist Er soll jedoch denen, 
welche auch im Schulunterricht den rein systematischen, höchstens im Anfang ein paar einführende 
Versuche aufweisenden Weg bevorzugen, besonders empfohlen werden als ein Beispiel für die Vorteile 
methodischen Vorgehens. Der Vorkursus schliefst ab mit einer eingehenden Diskussion des periodischen 
Systems der Elemente, übrigens geht ihm noch eine „Einleitung" (S. 1—10) vorauf, in der die ersten 
Begriffe der chemischen Verbindung, der Zeichensprache u. s. w. übermittelt werden. — In der 
systematischen Darstellung findet die Technik eine ziemlich weitgehende, durch treffliche Abbildungen 
unterstützte Berücksichtigung. Nur wenige Einzelheiten seien bemerkt; der skeptische Standpunkt 
gegenüber der Erzeugung künstlicher Diamanten (S. 92) ist wohl in Anbetracht der letzten Moissan- 
schen Publikationen nicht mehr nötig. Bei Gelegenheit des Ozons (S. 16) steht van Marun statt 
van Marum. Der Atmungsprozefs wird (S. 6) als „eine in der Lunge stattfindende Verbrennung 
durch den Luftsauerstoff ** bezeichnet — eine noch öfters anzutreffende irrtümliche Auffassung, welche 
nicht berücksichtigt, dafs die eigentliche Oxydation nebst entsprechender Wärmeentwicklung sich in 
den Geweben des ganzen Körpers vollzieht, während in den Capillaren der Lungenbläschen nur die 
durch den Blutkreislauf herbeigeschafften Verbrennungsprodukte Kohlensäure und Wasserdampf zur 
Abscheid ung gelangen und das Beladen der Blutkörperchen mit neuem Luftsauerstoff stattfindet. 

Die Organische Chemie stellt dem Umfange nach den Hauptteil des ganzen Lehrbuches 
dar und ist auch nach dem ursprünglichen Plane des Verfassers die Hauptsache gewesen, die durch 
den anorganischen Teil — der allerdings zuerst erschien — nur ergänzt wurde. Das Charakteristische 
des organischen Teiles besteht darin, dafs hier aus der Lehre vom tetraedrischen Kohlenstoffatom, 
zum ersten Male in gröfserem Umfange, die Conseqnenzen für die allgemeine Systematik der orga- 
nischen Verbindungen gezogen sind. Auf Grund eigener Betrachtungen, nach denen schon für die 
Tricarbonide wie Propan und Propylalkohol eine beginnende Ringbildung angenommen wird, — sowie 
unter Verwertung der von v. Baeyer zunächst nur zur Erklärung der Explosivität der Acetylenver- 
bindungen aufgestellten „Theorie der Ringschliefsung und der doppelten Bindung^ (Ber. d. deutsch. 
Cb. Ges. 18, 2277; 1885) — dringt der Verfasser zur Aoschauung von einem einheitlichen Systeme 
aller Kohlenstoffverbindungen vor, das, mit dem Methan CH^ beginnend, sich durch die lange Reihe 
der sog. pyrogenetischen Kohlenwasserstoffe (Äthylen (7, H^^ Acetylen C^ /T], Benzol Q H^^ Naph- 
talin CiqH^j Anthracen Gi^Hio u. s. w.) schliefslich bis zum höchstcondensierten Produkt, dem 
elementaren Kohlenstoff selbst, fortsetzt. Damit fällt die Scheidewand, welche bisher vornehmlich 
zwischen den Fettkörpem und den aromatischen Verbindungen bestand. Für die Verbindung dieser 
beiden Erlassen werden noch die verschiedenen Übergänge — wie z. B. die Benzolbildung durch 
Aneinanderlagem von drei Acetylenmolekülen — sowie die weiteren Arbeiten v. Baeyers und 
Wallachs herangezogen. Die im Lehrbuch durchgeführte bezw. beibehaltene Trennung des Stoffes in : 
L Aliphatische Verbindungen oder Fettkörper, H. Hydrocyklische Verbindungen (unter welchem Namen 
der Verfasser die bald hydroaromatische, bald alicyklische genannten Verbindungen zusammenfafst), 
in. Aromatische Verbindungen oder Benzolderivate, IV. Heterocyklische Verbindungen — ist demnach 
mehr eine äufserliche. Der Darstellung des Systems geht eine längere Einleitung voraus, in der auTser 
den angedeuteten theoretischen Betrachtungen zunächst die üblichen vorbereitenden Begriffe, die 
Untersuchungsmethoden u. a. gegeben werden. Weiterhin wird noch die Bedeutung des Kohlenstoffs 
im periodischen System besprochen, wobei aus seiner eigentümlichen centralen Stellung inmitten der 
übrigen Elemente sowohl seine fast ausnahmslos constante Valenz wie auch der Umstand erklärt wird, 
dafs die Kohlenstoffatome eine stärkere Anziehung zu einander besitzen, wie die Atome irgend eines 
anderen Elementes. Hier wäre vielleicht auch der Ort gewesen, der von H. Moissan näher untersuchten 
Erscheinung der Polymerisation des elementaren Kohlenstoffs unter dem Einflufs der Wärme (Ann. 
de eh. et de ph. 1896, t. VIII p. 289) zu gedenken. Die systematische Darstellung der Verbindungen 
selbst (S. 65 — 714), die bei aller Reichhaltigkeit und speziellstem Detail sich durch Klarheit und 
Übersichtlichkeit auszeichnet, ist gleichfalls noch von theoretischen Erörterungen durchsetzt, in denen 
auch das Historische nicht vernachlässigt ist, während eingestreute Litteraturnachweise an geeigneter 
Stelle den Contakt mit den Originalarbeiten herstellen. — Beide Bücher bedürfen einer weiteren 
Empfehlung nicht mehr. 0, Ohmann. 

Sv^roboda- Mayers Natur! ehre für Bürgerschulen. Bearbeitet von J. M. Hinterwaldner, Schulrat 
und Prof. Dr. K. Rosenberg. Erste Stufe. 13. Aufl. Wien 1898, A. Holder. IV und 116 S. 
Preis 54 Kr. 
In ähnlicher Weise wie in Netoliczkas Physik und Chemie (d. Ztschr. XI 194) ist auch in der 
Swoboda-Mayerschen Naturlehre der Lehrstoff, gemäfs den für die österi'eichischen Bürgerschulen gel- 
tende Bestimmungen, in drei concentrischen Stufen bearbeitet, von doueu hier die erste vorliegt. Das 
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Buch bringt die Elemente der physikalischen Disziplinen in recht klarer Ausdracksweise und enthält 
femer einen chemischen Abschnitt, in dem die wichtigsten Nichtmetalle behandelt sind. Mit dem 
alten Brauch, im Anfang die „allgemeinen Eigenschaften der Korper'' so weit auszudehnen, dafs man 
bis zur Molekularhypothese vordringt, ist hier leider noch nicht gebrochen. Dies führt zu allerhand 
Unzweckmafsigkeiten, besonders bei der „Teilbarkeit". „Undurchdringlichkeit" und der leidigen „Po- 
rosität". Abgesehen hiervon ist das Buch sehr sorgfaltig durchgearbeitet und entwickelt die Haupt- 
sätze klar und anschaulich. 0, 

Experimentierbnch für den Elementarunterricht in der Naturlehre. Von Prof. Dr. Karl Rosen- 
berg in Wien. Erster Teil. Mit 61 in den Text gedruckten Figuren. Wien 1898, A. Holder, 
Üniversitäts-Buchhandlung. VI u. 110 S. 
Erst vor kurzem konnten wir an dieser Stelle auf ein kleineres Experimentierbuch für den 
chemischen Unterricht empfehlend hinweisen (M. Kosenfeld-Teschen, d. Zeitschr. X267); hier liegt ein 
ähnliches, aber umfangreicheres Unternehmen vor, das vor allem dem ersten physikalischen Unterricht 
die experimenteUe Grundlage liefern soll. Das Buch ist zwar den Bedürfnissen der österreichischen 
Bürgerschule, im besonderen der oben angezeigten Swoboda-Mayerschen Naturlehre angepafst, kann 
aber durchaus auch für den ersten Unterricht auf anderen höheren Schulen verwendet werden, da die 
grundlegenden Versuche, die hier besondere Berücksichtigung finden, doch allenthalben dieselben sind. 
Es zerfällt in einen allgemeinen Teil (S. 1 — 33), in dem das Lehrzimmer, Gerätschaften, Materialien, 
das Zusammenstellen und die Anfertigung physikalischer und chemischer Apparate, femer die prak- 
tischen Handgriffe und Fertigkeiten, z. B. die Behandlung des Glases, das Löten der Metalle u. a. be- 
handelt sind, — und in einen speziellen Teil, der die ersten Versuche aus allen physikalischen Dis- 
ziplinen (S. 33 — 81) sowie aus der Chemie (S. 81 — 103) enthält. Das Buch kann nicht nur mit zur 
Vorbereitung der physikalischen Lehrstunde, zumal für den einführenden Unterricht, dienen, sondern 
auch mit Vorteil bei Schülerübungen Verwendung finden. Insbesondere mag man es auch strebsamen 
Schülern fiör häusliche Experimentierübungen zur Anschaffung empfehlen. — Einige Rezepte zur Her- 
stellung von Dingen, die man auch käuflich haben kann (z. B. Sprengkohle, S. 18), könnten fehlen, 
es könnten dafür lieber bei verschiedenen Dingen noch mehr die Bezugsquellen und auch der Preis 
angegeben sein — ein nicht unwesentlicher Faktor in einem Buch, das unmittelbar für die Praxis 
bestimmt ist Die Figuren sind bei aller Einfachheit sehr klar und instruktiv. Für einige Abschnitte, 
z. B. die „Behandlung des Glases", wäre eine noch stärkere Heranziehung solcher Figuren zu wünschen, 
da hierdurch nicht nur das Verständnis, sondern auch die Gewinnung der Fertigkeit selbst, sehr unter- 
stützt wird; dafür kann noch meistens an Text gespart werden. Möge das Buch, das ganz aus der 
Praxis hervorgegangen ist, und das von neuem Zeugnis dafür ablegt, welchen aufserordentlichen Ernst 
und Eifer man im deutschen Österreich der Fortentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
viridmet, die verdiente Aufnahme finden, und mögen ihm die beiden für die höheren Stufen der Bürger- 
schule bestimmten Teile recht bald nachfolgen. 0. Ohmann, 



Programm' Abhandlungen* 

Graphische Darstellung elektrischer Wechselströme. Von Paul Bott. Jahresbericht des Leibniz- 
Gymnasiums zu Berlin. Ostern 1898. Progr. No. 60. 
Nachdem der Verf. auseinandergesetzt hat, dafs die bei der idealen Wechselstrommaschine 
und mit Annäherung auch die bei der praktischen Wechselstrommaschine auftretenden elektrischen 
Gröfsen sich durch Sinusformeln darstellen lassen, beschreibt er die graphische Darstellung dieser 
Formeln sowie der Kirch hoff sehen Sätze. In einem dritten Abschnitt folgt nun die ausführliche 
Besprechung von sieben Aufgaben, von denen z. B. die 6. lautet: „Es sei ein unverzweigter Strom- 
kreis gegeben. In denselben wird ein Wechselstromerzeuger eingeschaltet, welcher die E.M.K. e be- 
sitzt und eine Selbstinduktion entfaltet, deren Koeffizient den Wert'L hat. Aufser der Gröfse L sei 

2 71 < 

noch der Widerstand w des Kreises und der Strom i = /sin bekannt. Es handelt sich 

T 

darum, die Gröfse e graphisch dai'zustellen." 

Was die Abhandlung bringt, ist hiernach ersichtlich. Die Darstellung ist präcise und klar. 
Abgesehen von kleineren Ungenauigkeiten (z. B. ist der Satz auf Seite 9) „Die Gröfse /, welche das 
Maximum von i angiebt, ist nicht zu beobachten", doch nicht richtig) möchten wir bedauern, dafs 

der Verfasser seiner Abhandlung keine Figuren beigegeben hat. Er führt hierfür den Grund an ' 

dafs „die Diagramme so einfacher Natur sind, dafs der Leser sie mit Leichtigkeit selbst entwerfen | 

7* ! 
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kann^. Es hat dieser Mangel jedoch zur Folge, dafs viel mehr analytische Beweise gegeben sind, 
als sonst nötig gewesen waren. Gerade bei einem für Anfänger bestimmten Buche über die graphi- 
sche Methode hätte die geometrische Betrachtungsweise im Vordergründe stehen sollen. Sp, 



OrdnunsT der Prüfung für das Iiehrajut an höheren Schulen in PreuH^en. 

Die im Jahre 1898 erschienene neue Prüfungsordnung enthält für Physik und Chemie folgende 
Forderungen: 

Für Physik, a) für die zweite Stufe: Kenntnis der wichtigeren Erscheinungen und Gesetze 
aus dem ganzen Gebiete dieser Wissenschaft sowie die Befolgung, diese Gesetze mathematisch zu 
begründen, soweit es ohne Anwendung der höheren Mathematik möglich ist; Bekanntschaft mit 
den für den Schulunterricht erforderlichen physikalischen Instrumenten und Übung in ihrer Hand- 
habung. — b) Für die erste Stufe überdies: Genauere Kenntnis der Experimentalphysik und ihrer 
Anwendungen; Bekanntschaft mit den grundlegenden Untersuchungen auf einem der wichtigeren Ge- 
biete der theoretischen Physik und eine allgemeine Übersicht über deren Gesamtgebiet. 

Für Chemie nebst Mineralogie, a) für die zweite Stufe: Kenntnis der Gesetze der che- 
mischen Verbindungen und der wichtigsten Theorioen über ihre Constitution; Bekanntschaft mit Dar- 
stellung, Eigenschaften und anorganischen Verbindungen der wichtigeren Elemente, mit ihrer Bedeu- 
tung im Haushalte der Natur und mit dem Wichtigsten aus der chemischen Technologie; Übung im 
Experimentieren; dazu Bekanntschaft mit den am häufigsten vorkommenden Mineralien hinsichtlich 
ihrer Krystallform , ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften und ihrer praktischen Be- 
wertung, sowie mit den wichtigsten Gobirgsarten und geologischen Formationen, besonders Deutsch- 
lands. — b) Für die erste Stufe überdies: Eingehendere Bekanntschaft mit der anorganischen Chemie 
und mit denjenigen Verbindungen auf dem Gebiete der organischen Chemie, welche für die Physio- 
logie oder für die Technik von hervorragender Bedeutung sind, sowie Kenntnis der wichtigsten che- 
mischen Theorieen und Methoden. Fertigkeit in der qualitativen und genügende Übung in der quan- 
titativen Analyse mit Einschlufs der organischen Elementaranalyse. 

Über den Nachweis praktischer Fertigkeiten enthält die neue Prüfungsordnung noch 
die besondere Bestimmung (§ 30) : Die Bekanntschaft mit den wichtigsten physikalischen Instrumenten 
und ihrer Handhabung ist durch die Ausführung einiger leichterer Versuche, die Übung in chemi- 
schen Arbeiten durch die Ausführung einer Analyse nachzuweisen, soweit nicht durch amtliche Zeug- 
nisse der ausreichende Nachweis hierüber erbracht ist. 

Für das Bestehen der Prüfung ist erforderlich, dafs mindestens in einem Fach die Lehr- 
befähigung für die erste Stufe und noch in zwei Fächern für die zweite Stufe nachgewiesen \(ird; 
dabei müssen stets folgende Verbindungen von Fächern eingehalten werden: Reine Mathematik und 
Physik, Chemie (nebst Mineralogie) und Physik, oder anstatt der letzteren Botanik und Zoologie. 
Vorbedingung für das Zeugnis „gut bestanden** oder „mit Auszeichnung bestanden** ist, dafs in min- 
destens zwei Fächern die Lehrbefähigung für die erste Stufe nachgewiesen wird. 

Ohne auf die Einzelheiten der Prüfungsordnung einzugehen, geben wir der Hoffnung Ausdruck, 
dafs der in den Lehrplänen geforderte Nachweis experimenteller Befähigung einen günstigen Einflufs 
auf die Entwickelung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ausüben wird. ' P. 



Tersammlaiigeii und Terelne. 

70. Tenammlniig dentsolier Naturforscher und Irzte zn Düsseldorf yom 19.— 24. September 1898. 

L Allgemeine Sitzungen. 

In der ersten allgemeinen Sitzung sprach Herr Felis. Kledt, Göttingen, über „Universität 
und technische Hochschule''. Er betonte zunächst, dafs in letzter Zeit sich immer^mehr das 
Bedürfnis herausgestellt hat, zwischen der mächtig emporblühenden Ingenieurwissenschaft und der 
älteren Disciplin der abstrakten Mathematik ein gegenseitiges Verständnis anzubahnen. Nach einem 
Überblick über die Entwicklung der beiden Lehranstalten in den zwei letzten Jahrzehnten — eine 
Entwicklung, die zu einem lebhaften Streite über die Abgrenzung der Lehraufgabe beider Anstalten 
Veranlassung gab — verlangte der Vortragende einerseits die Förderung der mittleren technischen 
Fachschulen durch den Staat und andrerseits die Möglichkeit, dafs wenigstens eine kleine Zahl tech- 
nischer Hochschüler zu selbständigen wissenschaftlichen Forschem ausgebildet werden könne. In 
dieser Voraussetzung trat auch er für eine Weiterentwicklung der technischen Hochschulen nach oben 
hin ein. Es soll nicht die Hochschule schleclitweg für die Praxis vorbereiten, ebensowenig wie die 
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Universität nur die reine Wissenschaft lehren soll, vielmehr sollen beide durch wissenschaftliche 
Studien die Grundlage für die spätere höhere Berufsthätigkeit schaffen. Demgegenüber fordert der 
Redner aber auch, dafs die Universitäten sich in den kommenden Dezennien nach der modernen Seite 
hin weiterentwickeln unter voller wissenschaftlicher Berücksichtigung aller Momente, die in dem hoch- 
gesteigerten Leben der Neuzeit als mafsgebend hervortreten. Eine geeignete Grundlage hierfür ist 
jetzt schon in den Seminarien, den Praktika und den Ferienkursen gelegt. Bei der Ausführung dieser 
Ideeen werden wir gewiTs auf Schwierigkeiten stofsen, doch kommt es einstweilen darauf an, den Ver- 
such zu machen. In Göttingen ist seit einigen Jahren die Verwirklichung des Programms schon in 
Angriff genommen durch Gründung eines vorzüglichen physikalischen Laboratoriums. Die Initiative 
hierzu ist nicht von staatlicher, sondern von privater Seite ausgegangen, nämlich von einer Anzahl 
hervorragender Ingenieure und erstklassiger Firmen, die die erforderlichen Mittel dazu liefern und 
die Leiter mit fachmännischem Rate unterstützen. 

In derselben Sitzung sprach Herr INTZE-Aachen ^Über den Zweck, die erforderlichen 
Vorarbeiten und die Bauausführung von Thalsperren im Gebirge sowie über deren 
Bedeutung im wirtschaftlichen Leben der Gebirgsbewohner.^ An der Hand zahlreicher 
Karten und Tabellen wies der Vortragende den Zusammenhang der zerstörenden Wasserkatastrophen 
mit den Niederschlagsmengen nach. Um die Schwankungen der letzteren zu regeln, wurde man zur 
Erbauung grofser Sammelbecken gezwungen, welche das überschüssige Wasser aufnehmen, um es in 
trockenen Zeiten nutzbringend zu verwenden. Einen wirksamen Anstofs erhielt diese Idee durch die 
elektrische Ausstellung zu Frankfurt a. M., bei welcher es gelang, 75 % der durch Wasserkraft ge- 
wonnenen Leistung 177 km weit fortzuleiten. Seit jener Zeit sind allein in der Rheingegend 14 
Sammelbecken errichtet bezw. im Bau begriffen. Das gröfste derselben ist dasjenige im Roerthale 
in der Eifel. Solche Thalsperren schaffen nicht allein eine gleichmäfsige, leicht ausnutzbare Betriebs- 
kraft, sondern vermiDdem auch die Verunreinigungen und die Gefahr des Vereisens der Wasserläufe; 
sie verhindern die durch Hochwasserabflufs veranlafsten Schäden^ fördern Fischzucht, Wasser- und 
Eissport und dienen auch sozialen Zwecken, indem sie dem Zuzug der Arbeiter aus den Gebirgs- 
gegenden in die grofsen Städte entgegenwirken. 

In der zweiten allgemeinen Sitzung berichtete Herr Van 't Hoff (Gharlottenburg) „Über die 
zunehmendeBedeutung der anorganischen Chemie". Der Vortragende umschrieb zunächst das 
Wesen von anorganischer und organischer Chemie dahin, dafs erst^rer wesentlich die einfachere Aufgabe, 
Abbau bis zu den Elementen, zufalle, letzterer das verwickelte umgekehrte Problem. Erstere feiere 
dementsprechend ihre gröfsten Triumphe bei Neuentdeckung von Elementen, letztere bei der Synthese 
von stets mehr complizierten Verbindungen. Erstere finde in dem sämtliche Elemente umfassenden 
periodischen System ihr höchstes Resultat, letztere in der räumlich ausgebildeten Confignrationsformel 
als Bild der Zusammensetzung. Der Entwickelungsgang der G^samtchemie sei dementsprechend da- 
durch charakterisiert, dafs neue Grundauffassungen zunächst im einfachen anorganischen Gebiet auf- 
blühen und erst später die organische Chemie umgestalten. So ging es in der ersten Hälfte dieses 
Jahrhunderts; das fundamentale Gewichtsgesetz führte zunächst auf anorganischem Gebiete zur Mole- 
knlarauffassung und Atomistik, während erst später dessen Anwendung auf organischem Gebiete zur 
Valenz- und Strukturlehre, schliefslich zur Stereochemie führte. Eben jetzt sei die anorganische 
Chemie wieder im Aufblühen begriffen. Einerseits sei eine Reihe von glücklichen Entdeckungen von 
fundamentaler Bedeutung zu erwähnen, die beweisen, wie wenig abgearbeitet das anorganische Gebiet 
ist, u. a. nicht weniger als sechs neue höchst merkwürdige Elemente: Argon, Helium, Metargon, Stern, 
Krypton, Xion, andrerseits sei es die Anwendung der Elektrizität als Heizquelle und als Trennungs- 
mittel: die leichte Darstellung von Carborundum, Calciamkarbid, Aluminium, Chrom und den seltenen 
Metallen wird als Beispiel angeführt. 

Dann aber trete als sehr wesentliches Moment hinzu: die Neubelebung der Chemie durch An- 

schlufs an die Physik, speziell an die Wärmelehre, welche jetzt in erster Linie der anorganischen 

Chemie zu Gute komme, ebenso wie anfangs dieses Jahrhunderts die Einführung des Gewichts- 

gesetzes. 

n. Mathematischer und naturwissenschaftlicher Unterricht. 

Die Sitzungen der Abteilung für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht er- 
freuten sich in diesem Jahre eines so regen Zuspruches, wie man es nach den Erfahrungen der letzten 
Jahre (vergl. diese Zeitschr. X 52 und 320) kaum erwartet hatte. Der in den 16 angekündigten 
Vortragen enthaltene Stoff bot in der That eine solche Fülle von Anregung, dafs die Teilnehmer, 
deren Zahl nahezu 100 erreichte, mit voller Befriedigung auf die Düsseldorfer Versammlung zurück- 
blicken. Mehrfach wurde der Wunsch ausgesprochen, dafs das der Unterrichts-Abteilung entgegen- 
gebrachte Interesse ein so reges bleiben möge, da hier am besten der überaus notwendige Zusammen- 
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hang zwischen Hochschule und Mittelschule gewahrt werden könne. Um dieses Ziel zu erreichen, 
erscheint ein engerer Anschlufs des Vereines zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den 
Naturwissenschaften an die Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte dringend geboten, und 
so wurde denn auch auf Antrag von Herrn Richter (Wandsbek) an den Verein das Ersuchen ge- 
richtet, für die nächst« in München tagende Versammlung die Vorbereitung für die Unterrichts- Ab- 
teilung zu übernehmen. 

In der ersten Sitzung wies Herr Sohwalbe (Berlin) in seinem Vortrage „Über Lehrbücher 
anderer Länder^ darauf hin, dafs die Lehrbuchfrage bei uns einer baldigen Regelung bedarf, 
und dafs es zu diesem Zweck wünschenswert sei, dafs die Behörde die bis jetzt benutzten Lehrbücher, 
namentlich die physikalischen, wieder einmal zusammenstelle. £r besprach sodann die ihm bekannt 
gewordenen Lehrbücher [Österreichs, Frankreichs, Englands und Amerikas und die Art und Weise, 
wie in diesen Ländern neue Bücher eingeführt werden können. Die an den Vortrag sich anschliefsende 
Diskussion bewies überzeugend die Unhaltbarkeit der jetzt üblichen preufsischen Methode. Jetzt 
erst recht sei die Einfuhrung eines Buches von den Bemühungen des Buchhändlers abhängig, der die 
nötigen 4 Lehranstalten zusammenbringen müsse. Wünschenswert sei auch die Eirichtung einer 
Centrale, wo jeder die verschiedenen Lehrbücher vergleichen könne, ohne vorher die beteiligten Ver- 
lagshandlungen zur Einsendung aufzufordern. 

In der zweiten Sitzung sprach Herr Baumanh (Göttingen) über das Thema „Gymnasium 
und Realgymnasium verglichen nach ihrem Bildungswerte und mit Rücksichtnahme 
auf die Überbürdungsfrage.^ Der Redner macht darauf aufmerksam, dafs die mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Fächer neben der in den Lehrplänen betonten Anleitung zum folgerichtigen 
Denken auch eine ethische Aufgabe haben, da sie die Grundlage der Technik im weitesten Sinne 
(dazu gehören auch Schrift, Zahlensystem etc.) bilden und zur Lösung der sozialen Frage beitragen, 
die sich ja nicht allein auf die materielle, sondern auch auf die ästhetische und intellektuelle Hebung 
des Volkes beziehe. Hierdurch erscheint das Realgymnasium dem Gymnasium weit überlegen, welches 
mehr eine logisch-rhetorische Schulung anstrebe. Auch die Ausbeutung des Geschichtsunterrichtes 
im ethisch-sozialen Sinne hänge auf das engste mit der Entwickelung der Technik zusammen. Als 
Gorrektiv der die Phantasie erregenden poetischen Lektüre sei das Studium der alten Sprachen aller- 
dings notwendig; aber zwei seien zu viel und Griechisch lasse sich auch leicht entbehren, da es 
unserem Geiste so nahe verwandt ist. Zum Schlüsse trat der Redner noch für Gründung von höheren 
Schulen ohne fremdsprachlichen Unterricht ein, da es manche Schüler von hoher Begabung giebt, die 
doch nun einmal kein Sprachtalent und Sprachgedächtnis besitzen. Er sprach die Hoffiiung aus, dafs 
die öffentliche Meinung sich der Sache bemächtige, da auf pädagogischem Gebiet eine Erprobung 
neuer Gedanken in unbehördlicher Weise gerade so notwendig sei wie sonst. 

Im Anschlüsse hieran sprach Herr Dahn (Braunschweig) über das Thema: „Durch welche 
Änderungen in der Organisation unserer höheren Schulen läfst sich die geistige 
Überbürdung beseitigen?'' Der Redner constatierte zunächst auf Grund von statistischen Er- 
hebungen das Überhandnehmen von Nervenkrankheiten bei den Lehrern höherer Lehranstalten. Als 
Gründe der ihnen zu Grunde liegenden Überbürdung führt er an: übermäfsige Correkturlast, die 
neuen Lehrpläne, welche vieles Neue einführten, ohne das Alte abzuschaffen, die kleinen deutschen 
Ausarbeitungen, die Abschlufsprüfung, die gerade das Gegenteil erreiche von dem, was sie bewirken 
solle, die Einfuhrung alter und neuer Kultur in einer und derselben Anstalt, das damit zusammen- 
hängende Berechtigungsmonopol. Li der Diskussion finden die Ausfühnmgen des Redners teils leb- 
haft« Zustimmung, teils Widerspruch. Herr Dr. med. Griesbach bestätigte aus seiner ärztlichen 
Praxis die über die Lehrererkrankungen gemachten Angaben. 

Die dritte Sitzung brachte einige kleinere Vorträge. Herr Püning (Münster i. W.) sprach über 
„Die Behandlung des Potentials in der Stfhule**. Er vertrat die Ansicht, dafs weder die 
mathematische Behandlungsweiso Holtzmüllers noch die in der vorliegenden Zeitschrift vertretene 
experimentelle Herleitung des Potentials zu empfehlen sei. Da der Vortragende beabsichtigt, über 
das von ihm behandelte Thema denmäcbst einen ausführlichen Aufsatz zu veröffentlichen, so sehen 
wir an dieser Stelle von einem eingehenderen Referat ab. 

Herr Schwalbe (Berlin) sprach sodann über „Die Methodik des Experiments". Nach 
einigen Erörteningen allgemeiner Natur über Methode überhaupt wies Redner nach, wie das Experiment 
früher vernachlässigt wurde, sich weiter entwickelte und vielleicht jetzt schon übertrieben werde. 
Vielfach würde mehr Wert gelegt auf Vorführung wertvoller und complizierter Apparate als auf die 
richtige logische Vorbereitung und Einführung in ein Experiment und auf die praktische Ausnutzung 
desselben. Im einzelnen führte Redner dies aus an einer methodischen Behandlung des Stechhebers, 
die in dieser Zeitschrift von ihm eingehender dargelegt werden wird. 
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Sodann sprach Herr Thomae (Elberfeld) über den „Gebrauch von Projektionsphoto- 
grammen im botanischen Unterricht**. Die Benutzung von mikroskopischen Präparaten in den 
Mittelschulen scheitert bekanntlich vielfach an dem geringen Ma(s von Übung, welches die Schüler 
im Sehen auf der Unterstufe und Mittelstufe besitzen, und auch an dem Umstände, dafs trotz alles 
Zeitaufwandes doch noch keine Grewähr geboten werden kann, dafs der Schüler auch wirklich sieht, 
was er sehen soll. Auch die Tafelwerke bieten, abgesehen von ihrem hohen Preise, hierfür keinen 
Ersatz, da sie zu sehr schematisieren, und die geringen Dimensionen derselben meist das Sehen sehr 
erschweren. Allen diesen Übelständen helfen die Projektionsphotogramme ab. Bei ihnen läfst sich 
die Vergröfserung beliebig steigern, sie zeigen in photographischer Genauigkeit die Objekte selbst 
und können in jedem Kabinett mit Auerlicht oder, wo keine Gasleitung vorhanden ist, selbst mit 
Acetylenlicht demonstriert werden. Am Schlüsse seines Vortrages führte Herr TdOMAE eine grofse 
Zahl von Photogrammen vor, welche er selbst mit einem Z ei ss sehen Mikroskope und einer kleinen 
Fuo SS sehen Kamera aufgenommen hatte. 

In einer Gesamtsitzung der naturwissenschaftlichen Sektionen sprach Herr Krohn von der 
Gute Ho&ung-Hütte in Sterkrade „Über die Entwicklungsgeschichte eiserner Brücken 
und den Ban der neuen Rheinbrücke bei Düsseldorfs. Der Bau eiserner Brücken war, wie 
der Redner in fesselndem Vortrage ausführte, durch die Fortschritte auf zwei von einander unab- 
hängigen Gebieten bedingt, auf dem der Eisenhüttenkunde und dem der theoretischen Baumechanik. 
Beide entwickelten sich von der ältesten Zeit an neben einander weiter, und parallel mit ihnen steigerten 
sich gleichzeitig die Anforderungen, die der Verkehr an den Brückenbau stellte. Anfangs benutzte 
man Gufseisen (z. B. bei der schon 120 Jahre stehenden 31 m langen Brücke über den Sevem) 
später Schmiedeeisen und schliefslich nach Erfindung des Bessemer-Prozesses Stahl. Als erste Stahl- 
brücke wurde in Deutschland die Drehbrücke über den Magdeburger Hafen in Hamburg gebaut. Ihr 
folgten die grofsen Weichselbrücken bei Dirschau und Fordon, die Aarebrücke zu Bern (117 m Spann- 
weite), dann die Thalbrücke bei Müngsten (170 m Spannweite und 107 m Höhe über der Thalsohle) 
und schliefslich die beiden nach den Plänen des Vortragenden gebauten Rheinbrücken bei Bonn und 
Düsseldorf. Die für die einzelnen Entwickelungsperioden des Brückenbaues charakteristischen Brücken 
führte der Redner in vortrefflich gelungenen Projektionsbildem vor. Namentlich den Düsseldorfer 
Brückenbau, der am nächsten Tage einer Besichtigung unterzogen wurde, schilderte der Redner in 
eingehendster Weise in Wort und Bild. 

Sodann sprach Herr PiETZKER (Nord hausen) über „Philosophie und Naturwissenschaft^. 
In seinen einleitenden Worten constatierte der Redner mit Freuden, dafs in der Wissenschaft der 
Gegensatz zwischen den im Titel genannten DiscipUnen immer mehr verschwinde, dafs beide immer 
mehr sich gegenseitig unterstützen und fördern. Dagegen sei es zu bedauern, dafs auf der Hoch- 
und Mittelschule die Naturwissenschaften noch immer nicht als Bildungsfach gewürdigt würden. Um 
sich auch in dieser Beziehung Geltung zu verschaffen, müfste der naturwissenschaftliche Unterricht 
von einem philosophischen Hauche durchdrungen werden. Nachdem die sogenannte philosophische 
Propädeutik mit Recht bei Seite geschafft, sei gerade der naturwissenschaftliche Unterricht berufen, 
die hierdurch entstandene Lücke wieder auszufüllen; denn kaum ein anderer Unterrichtszweig biete 
so viele Anlässe, bei denen der Schüler sich die Elemente philosopischen Denkens aneignen könne. 
Besonderen Wert legte der Redner auch auf eine correkte Sprache und auf richtigen Gebrauch der 
Formeln, vor deren Überschätzung man sich hüten müsse. Um die erwünschte Verbindung zwischen 
Naturwissenschaft und Philosophie herzustellen, dürfe der Lehrer es sich auch nicht versagen, auf 
die Fragen der Erkenntnislehre, den Darwinismus, die vierte Dimension etc. einzugehen, wobei aller- 
dings immer darauf hinzuweisen sei, dafs unsere heutige Weltauffassung noch keine absolut 
richtige sei. 

Es folgten zwei Vorträge über schulhygienische Fragen. Zunächst sprach Hexr Kkäpelin 
(Heidelberg) über „Die Messung der geistigen Leistungsfähigkeit und Ermüdbarkeit^. 
Der Redner gab einige Erklärungen über die Methoden, die es ermöglichen, die geistige Leistungs- 
fähigkeit zu messen und zahlenmässig festzustellen. Er erwähnte dabei die Methode der Raumschwelle 
mit Hülfe des Ästhesiometers (zwei Zirkelspitzen), die ergographische Methode (zur Messung der 
Muskelstärke), das Ebbingh aussehe Verfahren (Ergänzung fehlender Buchstaben etc.) und vor allem 
die von ihm selbst angewandte Methode, wonach die Anzahl und Güte von gleichartigen Einzel- 
leistungen auf geistigem Gebiete, z. B. die Menge gelernter Zahlen oder Wörter, gelöster Rechenauf- 
gaben, die Ausdauer beim Schreiben etc., ein Mafs für die geistige Leistung bilden. Sodann zeigte 
er, dafs die Leistungsfähigkeit eine Funktion vieler Variabein ist, z. B. der Übung, Gewöhnung, An- 
regung, Ablenkung und Ermüdung, und dafs letztere vor allem die Leistungsföhigkeit beeinflufst. Dem 
Redner ist es gelungen, die einzelnen Variabein isoliert zu verfolgen und namentlich den Einflufs der 
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Ermüdung auf die geistige Leistungsfilhigkeit zu controllieren. Bern Resultate haftet jedoch, wie 
Kräpelin selbst hervorhebt, eine grofse Unsicherheit an, da die Ermüdung und ihre Wiricung nicht 
allein yon der Individualität des Einzelnen, sondern auch von überaus zahlreichen äufseren Einwir- 
kungen beeinüuTst wird. Schlüsse hieraus für die Schulhygiene zu ziehen wäre demnach verfrüht. 

Diese Schlüsse zog Herr Griesbach (Mülhausen -Basel), indem er auf Grund seiner eigenen 
mit Hülfe des Ästhesiometers angestellten Versuche die Überlastung der Schüler mit Arbeitsstoff, 
die Abschlufsprüfung, den Nachmittagsunterricht und den frühen Schulbeginn am Morgen scharf ver- 
urteilte. 

Herr Dr. med. Schmid-Monnard (Halle a. d. Saale) referierte schliefslich über „Entstehung 
und Verhütung nervöser Zustände auf höheren Schulen". Er sprach aus, dafs auf den 
höheren Schulen die Nervosität eine enorme Verbreitung gewonnen, dafs in einzelnen Fällen seine 
Untersuchungen 60% Nervöse und aufserdem 20% schlaflose Kinder nachgewiesen haben. Veran- 
lassung hierzu seien die körperliche Minderwertigkeit der iu die Schule aufgenommenen Kinder, Ver- 
zärtelung, falsche Ernährung (Alkohol), die Überbürdung mit Arbeitspensen, die lange Arbeitszeit und 
die unzweckmäTsige Verteilung der Arbeit über den ganzen Tag. Sehr ungünstig wirke der Nach- 
mittagsunterricht. Der Grund zu den verkehrten Lehrplänen liege darin, dafs in den Schulbehörden 
nur Juristen und Altphilologen vom reinsten Wasser säfsen und keine Hygieniker. Der Vortragende 
schlägt vor: Einfuhrung einer 8 stündigen Arbeitszeit, ärztliche Auswahl der in die Schule eintretenden 
Ivinder unter 7 Jahren, Wegfall der Abschlufsprüfung, des Nachmittagsunterrichts und des einseitigen 
Zwischenexamens. Die Ausfuhrungen des Kedners werden von mehreren Seiten als übertrieben 
charakterisiert und namentlich von Herrn Direktor Schotten (Halle) als unbegründet zurückgewiesen, 
da sie sich auf Erhebungen stützten, welche Schmid-Monnard bei Schülern ohne Mithülfe der Schule 
bezw. Eltern angestellt habe. 

In gemeinsamer Sitzung mit der ersten Sektion für Mathematik und. Astronomie ergriff Herr 
F. Klein (Göttingen) das Wort zur Fortsetzung der in Braunschweig begonnenen Debatte über „den 
mathematischen Hochschulunterricht^. Redner vertrat die Anschauung, dafs man auch im 
Hochschulunterricht mehr, als es bisher geschehen, von der Anschauung ausgehen müsse und warnte 
vor einer einseitigen Arithmetisierung der Mathematik. Heute gelte es, auch unter Nicht-Mathe- 
matikern, also unter den Physikern, Lehramtskandidaten und Technikern wieder das Interesse an 
mathematischer Spekulation neu zu beleben. Aber auch für den theoretischen Mathematiker könne 
das Studium durch eine anschauliche Behandlung nur gewinnen, da sich die Kraft, die Mathematik 
geometrisch anzuschauen, bei einer einseitigen analytischen Erziehung leicht abstumpfe. Redner ver- 
langt, dafs auf den Universitäten zwar voUe Lehrfreilieit und Freiheit in der Methode, aber keine 
Gleichgültigkeit gegen methodische Verarbeitung herrsche. 

Herr Schotten (Halle) wies sodann auf die aus Mheren Jahrhunderten stammenden Vor- 
lesungsverzeichnisse der Universität Halle hin, in welchen jährlich Vorlesungen über Elementar-Ma- 
thematik wiederkehren. Derartige Vorlesungen, wie auch solche über Geschichte der Mathematik 
seien auch heutigentags unbedingt zu verlangen. 

Herr Pietzkeu (Nordhausen) vertrat in seinem Vortrage „Die Behandlung des Imagi- 
nären in der Schule^ die Anschauung Dührings, dafs eine imaginäre Lösung keine Lösung sei, 
sondern nur andeute, dafs eine entsprechende Aufgabe existiere, welche lösbar ist, und deren reelle 
Lösungen jenen imaginären Resultaten ebenfalls entsprächen. Gegen diese Auffassung machte sich 
mehrfacher Widerspruch geltend. 

in. Abteilungen für Physik, Meteorologie und für Chemie. 

In der ersten Sitzung sprach Quincke (Heidelberg) über Bewegimg und Anordnung kleinei 
Teilchen, welche in Flüssigkeiten schweben. Redner behandelte die Erscheinung, dafs Sägespäne, 
welche man in ruhendes Wasser einfuhrt, chemische Niederscliläge, in Wasser aufsteigende Gasblasen 
etc. sich stets in Kugelilächen anordnen. Hiermit in engem Zusammenhang stehen auch gewisse 
periodische Bowegungserscheinungen, welche man in Flüssigkeiten häufig beobachtet. So bewegt sich 
ein Oltropfen, auf dem man eine Sodalösung siclL ausbreiten läfst, beständig auf und nieder; in einer 
zuckerhaltigen Lösung von Silberoxyd-Ammoniak setzen sich die Silberteilchen auf dem Boden, den 
Wänden und an der Oberfläche ab. Redner erklärte diese Erscheinungen durch Veränderungen in 
der Oberflächenspannung, welche durch die Belichtung verursacht wertlen. — Ritter von Gbitler 
(Prag) über elektrische Schwingungen. — PiETZKER (Nordhausen) zur Lehre von den physikalischen 
Dimensionen. — NeeSEN (Berlin) über die Wirkung eines magnetischen Kraftfeldes auf elektrische 
Entladungen im luftverdünnten Räume. Die Versuche des Vortragenden scheinen das von Melani 
aufgestellte Gesetz, wonach im luftverdünnten Räume die Cbereinstimraung der Richtung magnetischer 



Kraftlinieii mit der Richtung der Stromlinien die Entladung erleichtem soll, zu widerlegen. Insbe- 
sondere best&tigte es sich nicht, dafs das Kathodenlicht sich in der Richtung der durch die Kathoden 
gehenden magnetischen Kraftlinien einstellte. — Möller-Erzbagh (Bremen) über die Adsorption von 
gasförmigen Stoffen durch feste. Aus zahlreichen Beobachtungen, welche bezüglich der Adsorption 
von Gasen durch feste Körper angestellt wurden, glaubt der Vortragende den Schlufs ziehen zu 
müssen, dafs wenigstens ein Teil des adsorbierten Gases nicht allein mechanisch an den festen Körper 
gebunden ist, sondern als ein Bestandteil einer halb vollendeten chemischen Verbindung zu be- 
trachten ist. 

In der zweiten Sitzung wurden folgende Vorträge gehalten: P. Pous (Aachen) über die Strö- 
mungen in der Luft in den Cyklonen imd Anticyklonen. — W. KÖNia (Frankfurt) über elektrische 
Schwingungen. Zur Messung der Schwingungsdauor langsamer elektrischer Entladungen, welche da- 
durch entstehen, dafs man die Pole des Induktors mit den Belegen einer Leydener Flasche verbindet, 
bedient sich der Redner der Lichtenbergschen Staubfiguren, indem er eine mit dem Condensator ver- 
bundene Platte auf eine Centrifugalmaschine aufsetzt und auf diese Weise die zusammengesetzten 
Figuren so auseinanderzieht, dafs die oscillatorische Natur der Entladungen erkennbar wird. — Grun- 
MACH (Berlin) experimentelle Bestimmung von Capillarit&tsconstanten durch Messung der Wellenlänge 
von Oberflächenwellen. — Voiqt (Göttingen) über den Zusammenhang zwischen dem Zeemanschen 
und dem Faradayschen Phänomen. — W. D. Coolidoe (Leipzig) eine neue Methode zur Demon- 
stration der elektrischen Drahtwellen. Durch gewisse Modifikationen des Lecherschen Verfahrens 
gelingt es, elektrische Drahtwellen in einem verdunkelten Zimmer nachzuweisen. Über den Bäuchen 
der elektrischen Kraft leuchten die Lecherschen Drahte auf, wobei sowohl die Grundschwingungen 
als auch die Oberschwingungen deutlich erkennbar auftreten. 

In der dritten Sitzung referierte Wcen (Aachen) über Fragen, welche die translatorische Be- 
wegung des Lichtäthers betreffen. Der Redner erörterte die verschiedenen theoretischen und experi- 
mentellen Gesichtspunkte, welche zur Entscheidung der Frage nach der translatorischen Bewegung 
des Äthers geltend gemacht worden sind, ohne sich selbst für eine bestimmte Lösung dieser Frage 
zu entscheiden, während der Correferent Loremtz (Leyden) auf Grund von weiterem Material zu der 
Annahme ruhenden Äthers hinneigte. — BOLTZMAKN (Wien) über Helms Ableitung der mechanischen 
Grundgleichung aus dem Energieprinzip. Der Vortragende wendete sich gegen einige von Helm auf- 
gestellte Sätze, femer stellte er zur Erprobung von Hertz Mechanik eine diesbezügliche Aufgabe und 
beantragte endlich, dafs in den Fällen, wo noch keine eioheitlichen Bezeichnungen üblich sind, solche 
von der mathematiscli-physikalischen Sektion der Naturforscher -Versammlung in Vorschlag gebracht 
und empfohlen werden möchten. Letztere Aufgabe wurde der Mathematiker-Vereinigung und einer 
Commission von 4 Physikern (Boltzmann, Planck, Riecke, Wiedemann-Erlangen) zur Vorbereitung für 
die nächste Naturforscherversammlung übertragen. 

In der vierten Sitzung führte RtCHTER (Vertreter von C. ZiaiSS, Jena) einen neuen Projektions- 
apparat f^ durchsichtige und undurchsichtige Körper vor, der auch von plastischen Objekten vor- 
zügliche Abbildungen liefert. — Hans Boas (Berlin) sprach über einen neuen Unterbrecher für 
Funkeninduktoren. — R. SoHENK (Marburg) über flüssige Krystalle. — Karl Schaum (Marburg): 
Demonstration einiger Umwandlungserscheinungen. — Kahlbaum (Basel): Verbessemng an Sprengei- 
schen Quecksilber-Luftpumpen. Redner stellte die Stelle, auf welche das Quecksilber aufschlägt, aus 
Stahl her und erzielte hierdurch eine gröfsere Leistungsfähigkeit, da seine Pumpe 840 Stunden 
brauchbar blieb und eine Verdünnung bis auf '/i 00 000 ™ni ergab. — Derselbe, neuer Scheidetrichter. 

— Kbiibbr (Stuttgart) über einige merkwürdige Farbenwirkungen bei einer chemischen Reaktion. — 
K. Sohreber (Greifswald) : Experimental-Beitrag zur Theorie des osmotischen Druckes. — Dr. G. BoD- 
LAKDER (Göttingen): Löslichkeit und Dielektrizitätsconstante. — E. FiSCHBR (Berlin) über das Purin 
und seine Methylderivate. Die Entdeckung des Purins ermöglichte dem Redner, die Constitution der 
Harnsäure zu bestimmen. Jedoch kam er durch seine Arbeiten zu dem auffallenden Ergebnisse, dafs 
die Harnsäure mehr Methylderivate besitzt, als sich überhaupt nach seiner Formel construieren lassen, 
woraus sich notgedrungen der Schlufs ergiebt, dafs unsere Anschauungen über Constitution überhaupt 
noch sehr reformbedürftig sind. — Dr. Baum (Marburg) : Physikalisch-chemischer Beitrag zur Theorie 
der Narkotika. 

In der fünften Sitzung trugen vor: Traube (Berlin) über Dielektrizitätsconstanten. — Mack 
(Hohenheim) über gewisse Strömungsgebilde in Flüssigkeiten und deren Vorkommen in der Atmo- 
sphäre. — Grunmach (Berlin): Einflufs des Streckens durch Zugbelastung auf die Dichte der Körper. 

— Boltzmann (Wien): kinetische Ableitung der Formel für den Druck des gesättigten Dampfes, 
für den Dissociationsgrad von Gasen und für die Entropie eines das von der Waalssche Gesetz 
befolgenden Gasest — Blochiiann (Kiel) über die Theorie des Branlyschen Rohres. Er wünschte 
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den Namen Cohärer, dem unrichtige theoretische Anschauungen zu Grunde liegen, durch die seinen 
Entdecker ehrende Bezeichnung des Branlyschen Rohres ersetzt zu sehen, ein Wunsch, dem sich in 
der Diskussion alle beteiligten Herren anschlössen. — Wien (Würzbiirg): eine Wechselstromsirene. — 
PRECHT (Heidelberg) magnetisches Verhalten elektrischer Entladungen in Luft von normalem Druck. 

In der sechsten Sitzung: 0. Knoblauch (Leipzig) über die Zerstreuung elektrostatischer 
Ladungen durch Belichtung. Der Redner hat durch seine Versuche nachgewiesen, dafs die Zerstreuung 
elektrostatischer Imdungen auf einem rein photochemischen Vorgange beruht. — Mm (Karlsruhe) über 
den wirklichen Energiestrom im elektromagnetischen Felde. — DaüDE (Leipzig) über Wellenl&ngen- 
messungen mit dem Cohärer. — Archenhold (Treptow): das grofse Nordlicht vom 9. September im 
Zusammenhang mit der Fleckengruppe der Sonne vom 2. bis zum 15. September. — Blochhann 
(Kiel): die zeitliche Analyse der Wirkungen einer Unterwasserexplosion. — Benndorf (Wien) über 
luftelektrische Messungen in Sibirien. 

In der Abteilung für Chemie wurden folgende Vortrage gehalten: A. BiNZ (Bonn) über 
Indigoküpen. — E. Fromm (Freiburg i. B.): Bestandteile des Sadebaumöles. — F. Kehrmann (Genf): 
einige Beobachtungen über Beziehungen zwischen Farbe und chemischer Constitution. Aus der Unter- 
suchung einiger Salze imd Athylderivate dreier Rosinduline ergab sich im Absoiptionsspektrum eine 
Verschiebung nach dem roten Ende mit wachsender Molekulargröfse. Ähnliche Verschiebungen zeigten 
auch sechs Isomere des Rosindulins, deren Moleküle durch Einführung einer N H^-Gruppe verdichtet 
sind. — Prof. Dr. R. MöhlaU (Dresden): eine neue Reaktion aromatischer Chinone nnd chinoider 
Verbindungen. — H. SrOBBE (Leipzig): über die Produkte der Einwirkung gesättigter und ungesättigter 
Ketone auf Bernstein säureester bei Gegenwart von Natriumäthylat. — E. A. Kbhrer (Stuttgart): 
Darstellung einbasischer 4 — 7 Diketonsäuren. — A. HantzSCh (Würzburg): Nachweis labiler Atom- 
gruppierungen. — Derselbe: über isomere Salze aus Äthylnitrolsäuren. — Dr. ll. WiLLSrATTER 
(München) über die Constitution des Eigonins. — VAN 'xHoFF und W. Müller (Charlottenburg, 
Freiburg) über die Umwandlungstemperatur und Löslichkeit^verhältnisse bei der racemischen Spaltung 
von Rubidiumracemat. — Bernstein (Berlin): Oxydation des Anilins. — A. Pfüngst (Frankfurt a. M.): 
Neuerungen an Autoklaven mit Dr. Pfungsts Patent-Verschlufs. — Kunz-Kraube (Lausanne) über 
das Verhalten einiger natürlicher Alkaloide und diverser cyklischer Verbindungen zu rauchender 
Salpetersäure. — R. Walther (Dresden): Isomerie-Erscheinungen bei Amidinen. — Wilh. Vaübbl 
(Frankfurt a. M.) über Halogen-Eiweifskörper. — Derselbe: über die Wasserlöslichkeit organischer 
Verbindungen. — U. Sohultze (Bonn) über Wirkungen eines neuen Rührers. 

rV. Ausstellungen. 

Einen ausnahmsweise breiten Raum nahmen auf der diesjährigen Versammlung die Ausstel- 
lungen ein, welche von Herrn Museumsdirektor Frauberg er (Düsseldorf) trefflich organisiert, für Beleh- 
rung reichen Stoff boten. Unter denjenigen Ausstellungsobjekten, welche speziell zu Unterrichts- 
zwecken dienen, ragte besonders eine von Max Kohl in Chemnitz arrangierte Sonder-Ausstellung 
hervor, in welcher — wohl zum ersten Male — ein complettes physikalisches Lehrzimmer, ein Vor- 
bereitungszimmer, ein chemisches Kabinett und ein Sammlungszimmer mit allen zum Unterricht-e nötigen 
Apparaten zusammengestellt waren (im Gesammtwerte von 24 063 M.). In räumlicher Verbindung 
mit dieser Ausstellung stand eine andere, welche es sich zur Aufgabe gestellt hatte, die Photographie 
im Dienste der Wissenschaften vorzuführen. Dieselbe brachte dem Laien wie auch dem Fach- 
manne reiche Belehrung und Anregung namentlich durch die Vorführung von Photographieen in 
natürlichen Farben. Alle drei Methoden waren hier vertreten: das Lipp mann sehe Verfahren (Aus- 
steller Prof. L i p p m a n n , Paris und Dr. R. N e u h a u s , Berlin), das J o 1 y sehe System (Dr. du B o i s - 
Reymond, Berlin) und das Dreifarbenverfahren von Ducos du Mauron (A. und L. Lumiere, 
Paris), deren ausgestellte Photographieen durch ihre Farbentöne überraschten. Von dem letzteren 
Verfahren war Anwendung gemacht zum Dreifarbendruck, von dem ganz vorzügliche Proben von der 
Photochromotype Engraving Co., Philadelphia, Leon Vidal, Paris ausgestellt wurden. Auch die 
Wirkung orthochromatischer Platten kam in überzeugender Weise zum Ausdruck in den von Max 
Ferrars in Frei bürg und Otto Perutz, München hergestellten vergleichenden Aufnahmen mit ge- 
wöhnlichen und orthochromatischen Platten. Die Röntgen-Photographie war mit ihren neuesten Er- 
nmgenschaften und ca. 200 medizinischen und anatomischen Aufnahmen vertreten. Aufser den über- 
aus zahlreichen ethnologischen Aufnahmen fesselten namentlich noch die mikroskopischen Photographieen, 
die von Dr. Paul Jeserich, Berlin ausgestellte Entwicklung der gerichtlichen Chemie und die 
astronomischen und Wolken-Photographien das Interesse. An der Ausstellung der letzteren beteiligten 
sich namentlich das meteorologische Observatorium zu Uslar im Sölling, das Kgl. meteorologisch- 
magnetische Observatorium in Potsdam und Otto Perutz in München. 
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Die TOD den genannten abgesonderte Neuheiten-Ausstellung diente vorzugsweise den 
Zwecken der chemisch-pharmaceutischen und der chirurgischen Technik; doch fand sich auch für 
Fachgenossen einiges Beachtenswerte. So wurden Apparate zur Erzeugung und Verwertung von 
Röntgenstrahlen, complette Schalttafeln etc. in vorzüglicher Anordnung von der Allgemeinen Elek- 
trizitätsgesellschaft in Berlin, F. A. Bern er in Hagen, Voltohm, München etc. ausgestellt. Ünter- 
richtsapparate brachten Geifslor Nachfolger, Bonn, G. Lorenz, Chemnitz, Gustav Müller, 
Ilmenau und Robert Müller, Essen-Ruhr, Jos. Platz becker, Düsseldorf. Automatische Queck- 
silberluftpumpen stellten Wilh. Niehls, Berlin und Franz Müller, Bonn aus. Naturhistorische 
Präparate waren vertreten durch Linnaea und Kunstanstalt Photocol, München, welch letztere 
namentlich durch die Buchhold'schen Naturpräparate zwischen Glas das Interesse fesselte. 

Von hervorragendem und die Naturforschertage überdauerndem Werte war die historische 
Ausstellung der Naturwissenschaften und Medizin, welche über 4200 Nummern umfafste und die Räume 
des neuerbauten Kunstgewerbemuseums anfüllte. Aufser älteren physikalischen und chirurgischen 
Apparaten, Destillations- und Apothekergeföfsen gab dieselbe auch eine Zusammenstellung älterer 
Druckwerke, auf Naturforscher und Ärzte bezügliche Abbildungen und Porträts; u. a. bot sich hier 
in 126 Nummern eine Paracelsus-Ausstellung, von dem bekannten Paracelsus-Forscher Dr. Karl Sud- 
hoff in Hochdahl-Düsseldorf gesammelt. Aus der physikalischen Litteratur finden sich die Arbeiten 
Joh. Gottlob Leiden fr osts, des Professors an der Duisburger Universität. An astronomisch- 
physikalischen Gegenständen waren ausgestellt: mehrere Armillarsphären und Astrolabien aus dem 
15. Jahrhundert, Vertikal-, Horizontal- und Taschensonnenuhren, Kompasse, Mafsstäbe und Zirkel 
aus dem Anfange des 17. Jahrhunderts, Mikroskope und Teleskope und andere optische Apparate 
von kulturhistorischer Bedeutung. Dr. J, Norrenberg^ Düsseldorf. 



Correspondens. 

Herr Kuhfahl in Landsberg a. W sendet uns nachstehende Erwiderung: 
Die Bemerkungen des Herrn Ernecke (d. Z. XI 31 f) zu meinem Aufsatze über einen Strom- 
wechsler sind mir nicht verständlich. Warum wird die sprungweise Drehung des Magnetfeldes mir 
gegenüber verteidigt? Mein Apparat hat ja dieselbe Eigenschaft! (Ich habe mir allerdings eine Er- 
satzscheibe für continuierliche Drehung des Magnetfeldes construiert, in jenem Aufsatze aber gar 
nicht erwähnt.) Damit werden die Folgerungen hinfällig. Nebenbei bestreite ich, dafs Herr Emecke 
durch irgend eine Einrichtung „nicht nur eine sprungweise Änderung des Magnetfeldes, sondern sogar 
eine reine Sinuskurve'' erreichen kann; das eine schliefst das andere aus. Herr Emecke folgert nun 
die Überlegenheit seiues Apparates, läfst dabei aber gerade die 4 Punkte unbeachtet, die ich am 
Schlufse meines Aufsatzes als Verbesserungen ausdrücklich bezeichnet habe. Ich kann daher seine 
Bemerkungen nicht als eine sachgemäfse Kritik meines Apparates anerkennen. 



Anleitung znm Oebraneh der astronomisehen Tafel für 1899. 

Die Karte I stellt die Sterne erster bis vierter Gröfse nördlich und südlich von der 
Ekliptik bis zu 30^ Breite dar. Je ein Grad des Kugel umfanges, nach Länge oder Breite, ist durch 
eine Strecke von 1 mm dargestellt. Die örter der Sonne sind in die Sternkarte selbst eingezeich- 
net, der Monatstag ist unmittelbar hinzugefügt, der Name des Monats findet sich am unteren Rande 
der Karte. 

Die Bahnen der Planeten (Karte IH bis VI) mufsten in besondere Wiederholungen der 
mittleren Zone des Hauptnetzes gezeichnet werden. Es wird leicht sein, jeden Ort eines Planeten 
senkrecht aufwärts in den identischen Ort der Sternkarte zu verschieben. Das Zeitintervall der auf 
den Bahnen hervorgehobenen Punkte beträgt 8 Tage für Sonne, Merkur und Venus, 16 Tage 
für Mars, 32 Tage für Jupiter und Saturn. Bei den äufsersten Planeten, Uranus und Neptun, 
sind nur die Stillstandspunkte hervorgehoben. Jupiter ist in die zweite Hälfte des Tierkreises über- 
gegangen und daher in den nächsten 6 Jahren für uns weniger gut zu sehen. 

Die Karte VU stellt den Mondlauf für einen siderischen Monat aus der Mitte des Jahres 
(29. Juni bis 26. Juli) von Tag zu Tag dar. Dabei sind die Gesetze der elliptischen Bewegung des 
Mondes um die Erde beachtet worden. Wird diese Bahn angenähert für das ganze Jahr benutzt, 
so kann der Mond in ungünstigen Fällen in seiner Bahn 4^ von dem für die Stunde angegebenen 
Punkt entfernt stehen. Soll z. B. der Ort für den 7. Juni 19 ** bestimmt werden, so sind, seit dem 
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Beginn des siderischen Monats am 1. Joni 22** (d. b. nach bürgerlicher Rechnang 2. Juni 10* vormittags), 
5^ 21* verflossen. Der Mond steht also zwischen den Punkten (5) und (6) in der L&nge 78^, 1^ nörd- 
lich von der Ekliptik. Da die Sonne in seiner Nähe steht, so ist Neumond. Zugleich findet eine im 
nördlichen Eismeer und auch bei uns sichtbare Sonnenfinsternis statt. Den einzelnen Standpunkten 
des Mondes sind die entsprechenden Punkte für den mittelsten siderischen Monat des vorigen Jahres 
beigefügt, woraus die Veränderlichkeit der Mondbewegung im Laufe des Jahres beurteilt werden kann. 

Die Karten II und II* dienen dazu, den inneren Teil des Tierkreisgurteis, in welchem die 
Planeten und der Mond sich bewegen, auf den Äquator zu beziehen und die auf die tägliche 
Drehung bezüglichen Fragen für die Polhöhe von Berlin (52® 31') und von Wien (48® 13') zu be- 
antworten. Die am unteren Rande der Karten mit 1*, 2* . . . 24* bezeichneten schrägen Linien 
geben eine bestimmte Rektascension a an, oder auch, nach Stemzeit, den Zeitpunkt der Culmination 
der Gestirne. Die Parallelkreise zum Äquator erscheinen, wie dieser selbst, als wellenförmige Linien 
und sind nicht für gleiche Stufen der Deklination, sondern so gezogen, dafs für die angenommene 
geographische Breite der halbe Tagesbogen (7, T) der in ihnen stehenden Sterne um je '/i** variiert. 

Um z. B. die Aufgangszeit (^4), Gulminationszeit (C) und Untergangszeit (ü) von 
Antares oder a im Skorpion für Wien am 23. April zu finden, bestimmt man sie zunächst nach 
Stemzeit, giltig für jeden Tag. Überträgt man den Ort des Sternes aus Karte (I) in (U*), so findet 
man a = 16* 22-, V> 7=3* 45-, folglich nach Stemzeit i4 = « — Vi ^= 12* 37», (7 = « = 16* 22- 

r7=a + v, r=20* 7- 

Zugleich ist für den Ort der Sonne am 23. April a' = 2* 5-, d.h. die Sternzeit geht am 
23. April gegen wahre Sonnenzeit um 2* 5- vor, femer Ys 7' = 6* 58». Es ist also, nach wahrer 
Sonnenzeit, Sonnenaufgang um 24*— 6* 58- = 17* 2-, Sonnenuntergang um 6* 58-. 

Um für den Antares die oben angegebenen Stemzeiten in wahre Sonnenzeit zu verwandeln, hat 
man «' zu subtrahieren: /4=«—o' — 7,^=10*32- 0=« — «'=14* 17- {7=a — «' 4- 7i 7'= 18* 2». 

Die Karte I enthält noch eine Kurve, deren Ordinate e die Zeitgleichung für die Sonnen- 
länge als Abscisse darstellt. Dabei ist 1— als 1-'" zu rechnen. So ist am 10. Februar die Zeit- 
gleichung = 15»*", am 23. April =: — 2-'". Sie ist der Angabe eines Zeitpunktes nach wahrer Sonnen- 
zeit hinzuzufügen, um ihn in mittlerer Sonnenzeit zu erbalten. Seit der Einführung der Mittel-Euro- 
päischen Zeit ist aufserdem noch deren Fehler d zu den Zeitangaben zu addieren, um sie mit den 
ortsüblichen Uhren vergleichen zu können. Für Berlin ist fl?=6-*", für Wien d= — 5-*". Im 
ganzen sind daher die obigen Angaben um z-\-d = — 2-**— 5-** = — 7-*" zu vermehren, um für 
Wien nach MEZ zu erhalten: ^4 = 10* 25«, C=14* 10», [7=17* 55- Hierbei ist aber die 
Wirkung der Refraktion noch nicht berücksichtigt. 
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Aus den vorstehenden Tabellen ist zu dem halben Tagesbogen (7« T) eines Grestimes für die 
Polhöhe von Berlin und die von Wien zu entnehmen: die Deklination = J, die Morgen- oder 
Abendweite = tr (nördlich -f-, südlich — ), die Verfrühung des Aufganges oder Verspätung des 
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üntergaDges durch die Refraktion = ^, endlich J(}/^ T) und Jic, d.h. die Änderungen, die Vi ^^ 
und u> für einen bestimmten Stern erleiden, wenn die geographische Breite (p des Beobachtungsortes 
um 1® wächst. Wo + und — zur Wahl steht, bezieht sich das obere Zeichen auf die obere Reihe 
der Werte von V» T. 

Berücksichtigt man hiernach die Refraktion ^ = 5*"'", so wird definitiv für den Antares am 
23. April für Wien 

A = (« — «' + Ä + d) — (V, r-f e) = 10'' 20« 

C = («—«' + ^ 4- d) == 14»» 10» 

17 = (a — «' -4- ^ H- d) -f. (7, r + ^) = 18»' 0-« 

Der Stern geht auf im Abstände to = — 42 ^ vom Ostpunkt, zwischen Osten und Süden, er 
hat die Deklination (f= — 26o und culminiert in der Höhe £^=90» — 7) 4-cr=420 — 26o = 16o. 
Ähnlich erhält man für die Sonne am 28. April mit Rücksicht auf die Refraktion ^' = 4»*° 

i4 = 24»" -I- Ä -t- d - (Vj T -h q') = le«« 51" 
(7 = 24"» 4- «■+ d = 23»» 68« 

ü = z -^ d -\- i}l^r -{- q') = 6" 65- 

die Morgenwerte tr = +20^, die Deklination (f= 18^, die Gulminationshöhe /7==55^ 
Im folgenden sind noch 3 Beispiele für Berlin aufgeführt: 
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Die Kurven (Ys 7) und (a) in Karte II bilden ein Netz, das aus rechteckigen Maschen besteht. 
Durchläuft man aneinanderstofsende Diagonalen immer in der Richtung von rechts unten nach links 
oben, was an einigen Stellen der Karte durch die gestrichelten Linien (A) angedeutet ist, so nimmt 
l&ngs jeder Diagonale a und Y3 T um 30» zu, daher bleibt die Aufgangszeit A = er — Y> T für die 
durchlaufene Linie constant, diese giebt also, in Karte I übertragen, am Fixstemhimmel solche 
Punkte an, die zugleich aufgehen, d.h. sie giebt für die Stemzeit (a—^/^T) die Spur des öst- 
lichen Horizonts am Himmel an. Die Karte H ermöglicht daher, die Stellung der gerade auf- 
gehenden Sternbilder gegen den Horizont zu bestimmen, z. B. zeigt sie, dafs die Verbindungslinie 
von Castor und PoUux beim Aufgange der Zwillinge fast vertikal steht. Zieht man dagegen Trajek- 
torien durch das Netz, welche überall die Richtung der von links unten, nach rechts oben gehenden 
Diagonalen haben, wie es durch die gestrichelten Linien {ü) augedeutet ist, so bleibt längs derselben 
die Untergangszeit 27 =» a + Vs ^ ungeändert, sie deuten also die Lage des Horizonts zu den gerade 
untergehenden Sternbildern an. 

Legt man durch den Ort der Sonne für einen bestimmten Tag die Trajektorien (A) und (17), 
so bilden diese am Fixstemhimmel vier Winkelräume, der linke enthält die Abendsterne, der rechte 
die Morgensterne, der obere solche Gestirne, die am Morgen und am Abend zu sehen sind, deruntere 
solche, die erst nach der Sonne auf-, vor ihr untergehen, also an dem betreffenden Tage des Sonnen- 
scheins wegen unsichtbar bleiben. 

Werden durch einen Stern des Tierkreisgürtels die Linien (A) und (ü) bis an die Ekliptik 
gezogen, so findet man dort die Tage, wo jener mit der Sonne zugleich auf- oder untergeht, d. h. die 
Zeiten seines kosmischen Auf- und Unterganges. Für Sterne südlich der Ekliptik föllt der kosmische 
Aufgang später als der Untergang, in der Zwischenzeit zwischen beiden Tagen ist der Stern nur bei 
Sonnenschein über dem Horizont, er bleibt also für eine längere Zeit des Jahres unsichtbar. Für 
Sterne nördlich der Ekliptik geht der Tag des kosmischen Aufgangs dem des Untergangs voran, 
zwischen beiden Tagen zieht die Sonne auf der Ekliptik im Süden des Sterns vorüber, dieser selbst 
ist morgens vor Sonnenaufgang, abends nach Sonnenuntergang sichtbar. 

Die Karte YHI zeigt in doppeltem Mafsstabe, wie die unteren Planeten um die Sonne gleich 
Trabanten hin- und herlaufen. Die uns näheren Teile der Bahn, auf denen die untere Gonjunktion 
stattfindet und die relative Geschwindigkeit der Planeten sehr grofs ist, sind stark ausgezogen. 
Merkur wird im Maximum der Elongation dreimal als Abendstern sichtbar sein, am besten um den 
24. März, da dann die Ekliptik bei Sonnenuntergang gegen den Horizont stark geneigt ist. Venus er- 
reicht als Morgenstern ihren gröfsten Glanz zu Anfang des Januar. M, Koppe. 
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Himmelserscheinangeii im Februar und März 1899. 

C Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 6 Erde, © Sonne, (J Mars, 
?!, Jupiter, ^ Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, g Opposition. 
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* Bezieht sich auf den vorhergehenden Tag. 

Daten für die Mondbewegiuiir (üi mitteleuropäischer Zeit): 



Februar 3 6»' 24' 

9 4 

9 22 32 

16 21 52 

21 15 

25 3 16 



Letztes Viertel 
Mond in Erdnähe 
Neumond 
Erstes Viertel 
Mond in Erdferne 
VoUmond 



lufgangr der Planeten* Febr. 14 $ 19» 12" 

März 16 18. 33 

Untergan; der Planeten« Febr. 14 4.0 

März 16 7. 33 



März 4 17'' 7" Letztes Viertel 

9 11 Mond in Erdnähe 

11 8 53 Neumond 

18 16 24 Erstes Viertel 

21 8 Mond in Erdfeme 

26 19 18 Vollmond 

9 16.50 S 112 ?!, 12 5 fr 15.49 

16.47 23.24 10.3 13.57 

1.12 18.36 21.45 23.47 

1.53 16.32 19.47 21.55 



ConsteUationen. Febr. 3 O" ?t (Jc^ 5 22»» t ci C; 6 14'> Q A C; 9 2 ^ AC; 10 20»» 



<J <iC; 24 12«' 



IIB; 



g in gröfster westl. Elongation von 47«; 21 6*" ^ X C; 23 22»» ^ Stillstand; 27 4'» ^ obere A 0: 
27 4»» S Stillstand. — März 2 7»» q, ci C; 5 8»» fc ci C; 8 3»» 9 (i (C; 12 10»» 5 cT C; 
13 17»" t D ©; 20 9»* im Widderzeichen, Frühlings -Nachtgleiche; 
U in gröfster westl. Elongation von 19<*; 29 10»" ^ ^ (Q, 

Jnpitermonde. Im Februar geht das System noch zu spät auf. — März 19 11»* 33< 
21 12»« 56"> I E. 

Yeranderllche Sterne. Algols-Minima treten ein Febr. 8 15^, 11 12^ 14 8^ 17 5»». — 
März 3 13»', 6 10»', 7 7'', 26 12»', 29 9»". — Von den früher genannten Sternen gehen Mira, sowie 
die im Orion gelegenen durch den kosmischen Untergang im März verloren. 

Das Zodiakallieht ist im Februar abends im Westen zu beobachten, soweit der Mond nicht 
hindert. Im März, wo es sich mit der MilchstraTse zu vermengen beginnt und auch sonst ungünstiger 
steht, gelingt die Auffindung nur dem Geübteren. 

J. Plafemann, Mütister, 
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Die Erscheinimgen der Ma^etindnktion in schnlgemäfser 
Darstellimg. 

Von 
Dr. 0. Ebriurdt, Direktor der Realschule in EarlBruhe. 
I. 
Ich werde im folgesden einen Gedankengang andeuten, der bei der schul- 
gemärsen Behandlang der Uagnetinduktlon verfolgt werden kann. Ich lege heson- 
deree Gewicht daranf, dafs die Fundamentalversoche in möglichst einfacher und über- 
sichtlicber Weise vorgefahrt werden, worüber ich mich in den Sildwestdeatschen 
Schnlblättem (1896 JÜo. 11) eingebender ansgesprocben habe. Quantitative Beziehungen 
werden nicht in Betracht gezogen; wo solche beim Unterrichte Berücksichtigung 
finden können, lassen sie sieh ohne Störung des hier befolgten Gedankenganges ein- 
fügen. Ich stelle die Besohreibang von einigen Apparaten voran, die ich fttr die 
Versuche verwende und die z. T. nach meinen Angaben Im Winter 1893/94 beigestellt 
wurden. Kleinere Apparate, deren Beschreibimg den Gang der Darstellung nicht 
stOrt, werden an geeignetem Orte erwähnt. 

Apparate. Für die unten beschriebenen Erscheinungen (und andere, die ein 
kr&ftiges magnetisches Feld voraussetzen) verwende ich einen ii-fOrmigen Elektro- 
magneten mit gegeneinander verschiebbaren Schenkeln, deren EÜsenkerne 5 cm 
Durchmesser und 25 cm Länge haben. Fig. 1 a ist der AuiVifs, b Orundrlfs, c Seiten- 

rifs des Apparates in 7w ^^i' 
nat. Gr.; abgesehen von den 
Drahtspuleu sind die schraffier- 
ten Apparatteile aus Eisen, die 
weifsgelassenen aus Holz, die 
Schleiffedem (Fig. la und c) 
aus Kupfer. Die Spulen aus 
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je 1000 Windungen eines 3 mm starken Cu-Drahtes kOnnen von den Eisenkernen 
abgehoben werden, wenn auf diese nicht gröfsere Polsehnhe aufgesetzt sind. Die 
Eisenkerne sind aufgeschraubt auf dicke, prismatische Eisenplatten, welche zwischen 
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Eisenschienen verschiebbar sind, die mit einigen eisernen Qaerstangen und Holzleisten 
zusammen ein „Grandbrett" für den Elektromagneten liefern. Dieses gestattet, die 
Magnetschenkel innerhalb weiter Grenzen in beliebiger Entfernung von einander festzu- 
stellen. Auf die Eisenkerne können verschieden geformte Polschuhe aufgeschraubt 
werden. Die oberen hölzernen Längsleisten des Grundbrettes tragen eingelegte Messing- 
streifen für die Stromleitung (in der Figur gestrichelt), die Leiste auf der einen Seite 
für die Leitung des Batteriestroms zur Speisung der Magnetspulen, die auf der an- 
deren für die des Induktionsstroms. In der Mitte dieser Holzleisten können Achsen- 
lager für rotierende Apparate festgeschraubt werden; das der einen Seite trägt ein 
Paar Schleift'edern aus Kupferblech, die mit den zum Galvanoskop führenden ein- 
gelegten Messingstreifen in Verbindung gesetzt werden*). Die Leitung des Batterie- 
stroms wird natürlich mit Schlüssel versehen. 

Zwei kleine Apparate, deren Beschreibung hier eingefügt werden soll, sind 
Spulen für Gleich- und Wechselstrom in folgender, möglichst einfacher Form. 
Ein starker Draht aus Kupfer oder Messing bildet drei Seiten eines Bechtecks von 
den Dimensionen 16/10 cm (Fig. 2). An der Stelle der vierten Rechteckseite ist der 

Kollektor. Bei der einen Spule (Gleichstrom) besteht dieser aus zwei 
von einander isolierten Messinghalbringen, bei der anderen (Wechsel- 
strom) aus zwei nebeneinander liegenden, von einander isolierten, 
vollständigen Ringen. Diese Kollektorringe bezw. Halbringe (6 cm 
VirT g^^ Durchmesser) sind auf ein entsprechend geformtes, cylindrisches 
r I 1 I Holzstück geschraubt, welches auch zur Befestigung des Achsen- 
stückes auf dieser Seite der Spule dient, während das auf der an- 
^ deren Seite, dem Kollektor gegenüber, am Spulendraht angelötet ist. 

Dieses letztere Achsenstück trägt eine Rolle mit Rinne fär eine 
Schnurübersetzung. Die Enden des Drahtrechtecks sind mit je einem der Ringe 
bezw. Halbringe in Kontakt. — Will man stärkere Induktionsströme oder sollen 
die Versuche auch gelingen mit schwachem Magnetfeld, so kann die Spule aus ge- 
wöhnlichem, umsponnenem Leitungsdraht gemacht werden, der das Rechteck in etwa 
10 bis 20 Lagen bildet; diese werden an einigen Stellen zusammengebunden, das 
Rechteck erhält dadurch hinreichende Festigkeit 2). 

Ein weiterer für unsere Versuche nötiger Apparat ist ein empfindliches Gal- 
vanoskop. Es bewährte sich befriedigend ein Reflexgalvanoskop mit astatischem 
Nadelpaar und (leider wenig wirksamer) Kupferdämpfung ^). Jedes andere Reflex- 
galvanoskop von etwa gleichem Preis wird wohl für die folgenden Versuche ebenso- 
gut verwendbar sein. 

Das Galvanoskop G (Fig. 3) steht bei den Versuchen auf einem Wandbrett PF, 
das an der den Schülern gegenüberliegenden Zimmerwand in etwa 170 cm Höhe über 
dem Fufsboden und zwar in der Nähe der Wand zur Linken der Schüler, d. h. also 





*) Der liier beschriebene Apparat wurde von der Firma C. Sickler in Karlsruhe hergestellt 
und kostet etwa 250 M. je nach Ausführung und je nach der Anzahl der beigegebenen Polschuhe. — 
Weniger hoch zu stehen kommt der Elektromagnet, wölcher von E. Grimsehl in dieser ZeUschr, VI 
240 beschrieben ist. Dieser Apparat eignet sich wohl auch für alle unten angegebenen Versuche. 
Auch die in jener Arbeit beschriebenen und abgebildeten Spulen in etwas anderer Ausführung sind 
im Preise wesentlich niedriger als die hier angegebenen. 

') Die beiden einfachen Spulen kosten bei der Firma C. Sickler in Karlsruhe zusammen 30 M., 
die zwei anderen mit mehreren Draht lagen zusammen 40 M. 

') Von der Firma Ileinr. Bock, mech. Werkstatte, Frankfurt a. M. für 90 M. geliefert. 



and eh«BilMh«n Untorrleht. 
Haft II. Min 1899. 
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in der Nähe der Fensterwand Fw, befestigt ist*). Als Lichtquelle dient ein Gasglühlicht 
I/, dessen Glascylinder umgeben ist von einem Cylinder aus Messingblech mit einem 
40 mm hohen und 2V2 mm breiten Spalt in der Höhe des hellsten Lichtes. Das vom 
Galvanoskopspiegel reflektierte Licht wird in der Hichtung gegen die SchtQer hin 
geworfen und von einem Pauspapierschirm S aufgefangen, auf welchem die im Gal- 
vanoskopmantel sitzende Linse ein scharfes, 12 mm breites Bild des Lichtspaltes im 
Blechcylinder entwirft. Der Pauspapierschirm ist auf folgende Weise hergestellt: 
ein rechteckiges Stück starker Pappe von 110/25 cm erhält einen ebensolchen Aus- 
schnitt von 90/8 cm, der mit Pauspapier überdeckt wird. Die eine Längsseite eines 
länglichen, kräftigen Brettes B^ die einen Kreisbogen 
von etwa 60 cm Badius bildet, versteift den Papp- 
deckel, dessen unterer Längsrand an der kreisbogen- 
förmig geschnittenen Stirnseite des Brettes festgenagelt 
wird. Aufrechtstehende Brettchen an den Enden von B 
schützen S vor Verbiegung. Auf dem Pauspapier des 
Schirms werden einige kräftige Skalastriche gezeichnet. 
— Die Lichtmarke auf diesem Schirm sieht man sehr 
gut von allen Plätzen des Zimmers, wenn die dem 
Schirm gegenüberstehenden, also im Rücken der Schüler 
befindlichen Fenster verdunkelt werden. Höchstens das Licht des dem Wandbrett 
zunächst gelegenen Fensters ist noch abzuhalten, wenn dieses Fenster nahe der 
Zimmerecke liegt; ein stärkeres Verdunkeln des Zimmers ist ganz unnötig. — Die 
Drahtspule des Galvanoskops steht durch eine festliegende Drahtleitung mit zwei 
den Schülern sichtbaren, nebeneinander befindlichen Klemmen des Experimentier- 
tisches in Verbindung, welche im folgenden kurz Galvanoskopklemmen heifsen mögen. 

Vorbereitende Versuche. Zunächst zeigt man, dafs der den Elektromag- 
neten erregende Strom (6—10 Volt) so durch die beiden Spulen kreist, dafs der eine 
Pol, setzen wir ein für allemal fest, der für die Schüler rechts stehende^), Nordpol, 
der andere Südpol ist. Ferner wird mit Hülfe eines kleinen, aus schmalen Blech- 
streifen gebildeten galvanischen Elements Zn | Brunnenwasser | Cu ein Strom be- 
kannter Richtung in die Galvanoskopleitung geschickt und dadurch gezeigt, dafs die 
Drahtverbindung so hergestellt ist, dafs das Eintreten eines positiven Stroms in die 
rechtsstehende der beiden oben erwähnten „Galvanoskopklemmen" am Experimentier- 
tisch einen Ausschlag der Lichtmai*ke auf dem Pauspapierschirm nach rechts her- 
vorbringt. Dadurch ist man bei den Versuchen in den Stand gesetzt, aus der Rich- 
tung des Ausschlags der Lichtmarke auf die Richtung des Stroms zu schliefsen. 

Fundamentalversuche der Induktion. Für die grundlegenden Versuche 
der Induktion, bei denen vorausgesetzt ist, dafs das Elementarste über magnetische 
Kraftlinien den Schülern bekannt ist, werden die Elektromagnetschenkel, mit D-för- 
migen Polschuhen versehen, einander möglichst genähert, die Achsenlager für rotierende 
Apparate weggenommen und die beiden Galvanoskopklemmen am Experimentier- 
tisch durch einen langen, umsponnenen Draht verbunden. Diesen fafst man mit beiden 
Händen, so dafs zwischen den letzteren ein etwa 50 cm langes Stück normal zur Ver- 
bindungsgeraden der Pole ausgespannt ist, und fährt mit dem Draht, die Kraftlinien 

*) Sollte die Fensterwand je zur Rechten der Schüler liegen, so wird das Wandbrett in der 
Nähe der Zimmerecke rechts yom angebracht. 

*) Die Ausdrücke „rechts", „links" gelten im folgenden immer für einen Bes^chauer, der von 
den Plätzen der Schüler aus den Apparat betrachtet. 

9» 
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zwischen den beiden Polen schneidend, abwärts. Der Ausschlag der Lichtmarke 
zeigt, dafs der Induktionsstrom in dem geraden Drahtstück die Richtung von den 
Schülern gegen die Schultafel hin hat (man beachte die oben gemachten Voraus- 
setzungen). Bei der Bewegung des Drahtes nach oben zeigt der Ausschlag am Gal- 
vanoskop die entgegengesetzte Richtung des jetzt entstehenden Induktionsstroms an. 
Hat man noch die Richtung der induzierten Ströme beobachtet, die entstehen, wenn 
der Draht links vom Südpol und rechts vom Nordpol abwärts bezw. aufwärts geführt 
wird, so kann dann die Regel eingefügt werden, welche die Bestimmung der Strom- 
richtimg im voraus ermöglicht. 

Ändert man die Lage des Drahts im magnetischen Feld in zuckender Bewegung 
nur wenig, so folgt die Lichtmarke deutlich den Bewegungen. — Sofort erkennt man 
bei diesen ersten Versuchen und einigen Abändeiningen derselben, dafs die Stärke 
des Induktionsstroms mit der Zahl der in der Sekunde geschnittenen Kraftlinien zu- 
nimmt, der Strom also umso stärker ist, je kräftiger das magnetische Feld ist und 
je schneller der Draht bewegt wird. Hier oder bei einem der folgenden Versuche 
bietet sich auch Gelegenheit, zu zeigen, dafs die Intensität des Induktionsstroms um 
so gröfser ist, je länger das Drahtstück genommen wird, welches am Schneiden der 
ELraftlinien beteiligt ist. 

Legt man den mittleren Teil des Drahtstückes in eine U-förmige Schleife und 
bewegt diese so durch das magnetische Feld, dafs beide Zweige der Schleife gleich- 
zeitig, immer in derselben horizontalen Ebene liegend, die Kraftlinien schneiden, so 
zeigt das Galvanoskop keinen Induktionsstrom an, während ein solcher entsteht, 
wenn die Schleife so abwärts bewegt wird, dafs sie dabei den einen Magnetschenkel 
umgiebt. Ebenso ist auch ein Induktionsstrom zu beobachten, d. h. die in den zwei 
Zweigen der Schleife entstehenden Induktionsströme vernichten sich nicht, wenn die 
Schleife im magnetischen Feld um ihre Symmetrieachse gedreht wird, wobei diese 
Achse normal zur Verbindungsgeraden der Pole steht. — Die für den SchtÜer nicht 
schwierigen Erklärungen, warum in zweien der hier angeführten Fälle ein Strom 
entsteht, in dem dritten nicht, übergehe ich hier. 

Man setzt nun die Achsenlager auf das Grundbrett der Elektromagnete und 
wiederholt den letzten der eben erwähnten Versuche mit den Spulen (Drahtrecht- 
ecken) für Gleich- und Wechselstrom (Fig. 2). Die langen Seiten derselben schneiden 
bei der Drehung der Spulen die Kraftlinien, und zwar hat der Induktionsstrom die 
gröfste Stärke, wenn das Rechteck durch die horizontale Lage geht. Ist die Um- 
drehungsrichtung der Spule, vom Schüler aus gesehen, entgegengesetzt der Uhrzeiger- 
bewegung, so hat der Induktionsstrom im Drahtrechteck beim Passieren der horizon- 
talen Lage von oben gesehen Uhrzeigerrichtung, denn in dem dem Südpole benach- 
barten Drahtstück ist er von den Schülern weg (dieser Draht bewegt sich abwärts!), 
im anderen, der sich aufwärts bewegt, gegen die Schüler hin gerichtet. Es ist nötig, 
im Unterrichte folgendes hervorzuheben: Die oben angegebene Richtung des In- 
duktionsstroms im Drahtviereck beim Passieren der horizontalen Lage ist (bei gleicher 
Drehungsrichtung der Spule) immer dieselbe, mag die eine der beiden Längsseiten 
des Rechtecks oder die andere am Nordpol vorübergehen, mag das Viereck mit dem 
einen oder mit dem anderen Kollektor versehen sein; aber die Richtung, in welcher 
dieser Induktionsstrom in die äufsere Leitung, hier die bei den Schleiffedem begin- 
nende Galvanoskopleitung, geschickt wird, hängt von der Einrichtung des Kollektors 
ab. Bei dem einen Viereck mit zwei Halbringen als Kollektor ist die Richtung des 
Stroms in der äufseren Leitung immer dieselbe (Gleichstromspule), bei dem anderen 
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wechselt sie nach jeder 180°- Drehung (Wechselstromspule). Dreht man die letztere 
rascher und gleichmäfsiger, als es mit der Hand möglich ist, mit Hülfe einer Schwung- 
maschine und Schnurübersetzung, so schwankt die Lichtmarke im Tempo der Spulen- 
umdrehungen hin und her — eine Versinnbildlichung des Wechselstroms, wie sie 
kaum anschaulicher hergestellt werden kann. 

Weitere Versuche und Erläuterungen. Nach den oben beschriebenen 
Fundamentalversuchen wird die Wirkungsweise der meist angewendeten Spulen 
(Anker) der elektrischen Maschinen (yorerst wird nur von der magnetelektrischen 
Maschine gesprochen!) mit Hülfe von übersichtlich gebauten Modellen und genügend 
grofsen, schematischen Zeichnungen erläutert. Ich halte es für genügend, wenn von 
den drei bekannteren Spulen der Gleichstrommaschinen, dem T-Anker, dem 
Trommel- und dem Ringanker, nur einer, etwa der letztere, eingehender in Betracht 
gezogen wird. In unmittelbarem Anschlufs hieran kann man die wesentlichen Punkte, 
in denen magnetelektrische und Dynamomaschinen sich unterscheiden, leicht zum 
Verständnis bringen, weshalb an dieser Stelle, ehe eine typische Wechselstrommaschine 
betrachtet wird, zweckmäfsig die Erläuterung des Dynamoprinzipes eingefügt wird. 
Es ist hier auch auf die Unterschiede hinzuweisen, die beide Arten von Maschinen 
in der Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft vom äufseren Widerstand und in 
ihrem Verhalten beim Rückwärtsdrehen des Ankers zeigen. Den Schlufs, dafs die 
Djrnamomaschine im Gegensätze zur magnetelektrischen bei umgekehrtem Drehungs- 
sinn des Ankers stromlos bleibt, finden die Schüler bei einigen Andeutungen leicht 
selbst. Der entsprechende Versuch ist heute nur noch mit Maschinen in kleinerer 
Ausführung möglich, da die Bürsten der modernen gröfseren Schuldynamos ein Rück- 
wärtsdrehen des Ankers nicht gestatten, kleine Modelle aber nur so schwachen 
Strom liefern, dafs ihre Elektromagnete nicht genügend erregt werden, so dafs sie 
beim umkehren der Drehungsrichtung des Ankers infolge des remanenten Mag- 
netismus das Verhalten der magnetelektrischen Maschinen zeigen. Letzteres läfst 
sich unter Anwendung eines kleinen Modells schon mit einem empfindlichen Vertikal- 
galvanoskop experimentell nachweisen. 

Die oben erwähnte Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft der Dynamo- 
maschine vom äufseren Widerstände führt dann zur Erläuterung der drei üblichen 
„Schaltungen" der Maschine, der Serien-, Nebenschlufs- und Compound-Schaltung, 
und der durch diese verschiedenen Wickelungen bedingten Unterschiede in der 
Wirkungsweise der Maschinen. Hierbei wäre namentlich auch zu erwähnen das ver- 
schiedene Verhalten bei Kurzschlufs, beim Unterbrechen der äufseren Leitung und 
beim Laden einer Akkumulatorenbatterie im Falle der Unterbrechung des Maschinen- 
stroms. Für diese Erläuterungen, die nicht viel Zeit in Anspruch nehmen, da die 
mehr ins Gebiet der Elektrotechnik gehörenden Partieen keine Hauptaufgabe des 
Physikunterrichts ausmachen und deshalb nur kurz berührt werden, genügen grofse, 
halbschematische Zeichnungen. 

Es folgt dann die Beschreibung einer Wechselstrommaschine und ihrer 
Wirkungsweise, wofür ebenfalls eine übersichtliche, halbschematische Zeichnung genügt. 
Ist man im Besitz übersichtlich gebauter Modelle und grofser Zeichnungen zur Er- 
läuterung mehrphasiger Wechselströme, so wird die Besprechung dieser, wenn die 
Zeit hierzu ausreicht, an dieser Stelle angefügt. 

Am Schlüsse dieses ersten Teiles unserer Skizze mag noch erwähnt werden, 
dafs es nötig ist, im Unterrichte darauf aufmerksam zu machen und zu zeigen, dafs 
bei den ersten Induktionsversuchen mit dem langen, die Galvanoskopklemmen ver- 
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bindenden Draht anch ein Induktionsstrom entBtefat, wenn der induzierte Leiter fest- 
liegt und das magnetische Feld bewegt wird; ebenso, dafs es sich sehr empfiehlt, 
den InduktionsBtrom dorch Schneiden der Kraftlinien eines Stahlmagnets mit jenem 
Draht auch einmal hervorzurof en ; der hierbei entstehende Strom ist schwach, aber 
mit einem ReflexgaWanoskop leicht erkennbar. Femer mafs an jener Stelle das Ver- 
ständnis des SahmkorfTschen Induktionsapparates durch folgenden Versuch vorbereitet 
werden. Wird ein Teil des eben erwähnten Drahtes mittels zweier Stative normal 
zur VerbindnngBgeräden der Pole im magnetischen Felde ausgespannt, so entstehen 
beim Erregen und Verschwinden des Magnetismus der Feldmagnete InduktionsstrOme 
von entgegengesetzten Eichtungen (Erklärung). — Mit Bezug auf die hier nachträg- 
lich angedeuteten Versuche sei nochmals daran erinnert, dafs im vorstehenden äur 
der Unterrichtsgang angedeutet und eine Reihe von Versuchen in methodischer Auf- 
einanderfolge gegeben werden sollte, und deshalb manche Einzelheiten, um die Dar- 
stellung nicht zu unterbrechen, unerwähnt blieben*). 

II. 
£b ist bis dahin nicht gesprochen worden von der Energieverwandlung, 
welche beim Hervorrufen der Ströme durch Magnetinduktion stattfindet. Dies sei der 
Gegenstand dieses II. Abschnittes. 

Man knüpft an die Energieverwandlangen an, welche beim Hervorrufen stati- 
scher und galvanischer Elektrizitftt stattflnden, und führt den SchUler dnrcb den Hin- 
weis auf die Arbeitsleistung, welche erforderlich ist zum Treiben einer Dynamo- 
maschine, darauf, dafs die elektrische Energie, welche uns in Form der durch Magnet- 
induktion erzeugten Strfime entgegentritt, durch Umwandlung mechanischer Arbeit 
entsteht. An das Aussprechen des Lenz'scben Satzes in einer möglichst anschan- 
lichen Form: — „Wird ein geschlossener Draht in einem Magnetfeld so bewegt, dafs 
ein Induktionsetrom entsteht, so tritt zwischen diesem und dem Magnetfeld eine Eraft 
auf, welche der Bewegung des Drahtes entgegenarbeitet" — 
schliefst sich die Betrachtung an, welche den Satz als not- 
wendige Folgerung aus dem Prinzip der Unveritnderlich- 
keit der Energie erläutert. 

Besitzt man eine Dynamomaschine, so kann der ex- 
perimentelle Nachweis des Lenz'scben Satzes geftlhrt werden, 
indem man die Maschine bei offener äufserer Leitung in Gang 
setzt, kurze Zeit gleichmäfsig umdreht und dann kurz 
schliefst: die aufzuwendende mechanische Arbeit ist für 
den Drehenden sehr fühlbar. — Zum gleichen Nachweis 
dient, wenn eine Dynamomaschine nicht zur Verfügung 
steht, folgender Versuch (Fig. 4). 

Auf den Eisenkern der einen Spule unseres Elektro- 
magnets wird ein vertikal stehender, cylindrischer Polscbuh 
von 7 cm Höhe und 1,8 cm Dicke aufgesetzt und dieser eine 
Teil des Magnets mit der eisemeu Fufsplatte auf das Grund- 
brett des in Weinbolds Demonstrationen (3. Anfl., Fig. 37) ab- 
gebildeten Rahmenstativs gestellt, an dessen horizontalem Balken eine Rolle, etwa die 
ebenda in Fig. 62 A dargestellte, befestigt wird. An der über die Rolle gelegten Schnur 

*) Es sei hier aucli auf die früher in dieser Zeitschrift Terüffent lichten Aufsitze Yon E. Grim- 
Bebl {VI 240) und P, Szymafiski (F7/ 10, VIII 339) hingewiesen. 
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wird die a. a. 0. in Fig. 481 abgebildete Spule aufgehängt, so dafs die cylindrische 
Höhlung derselben vertikal steht, und ihr Gewicht durch ein Gegengewicht ausgeglichen. 
Von den zwei Klemmen der Spule führen dünne, elastische Kupferdrahtspiralen, welche 
die vertikale Bewegung der Spule nicht hindern, zu dem horizontalen Stativbalken, von 
wo aus starke Leitungsdrähte zu einem Vertikalgalvanoskop gelegt sind. Führt man 
mit der Hand die Spule auf- und abwärts, so hat man, wenn der Feldmagnet nicht 
erregt ist, nur den Reibungswiderstand zu überwinden; den gröfseren Widerstand, 
welcher sich der raschen Bewegung der Spule bei kräftig erregtem Feldmagnetismus 
entgegenstellt, ist leicht wahrzunehmen. — Man verzichtet übrigens bei diesem Versiieh 
zweckmäfsiger Weise auf die Demonstration des Induktionsstroms mit dem Galvanoskop, 
umsomehr als einer der unten folgenden Versuche den Indoktionsstrom bei gleicher 
Versuchsanordnung zeigt, und verbindet besBer die beiden Klemmen der Spule durch 
ein kmses BrahMfiek. — Der Nachweis der der Bewegung des induzierten Drahtes 
entgegenarbeitenden Kraft ist bei diesem Versuche wie auch bei Verwendung einer 
Dynamomaschine freilich nur für den geführt, der die Spule bewegt, so dafs man es 
nicht wird umgehen können, mehreren Schülern Gelegenheit zum Anstellen des kurz 
dauernden Versuches zu geben; es ist mir aber kein für die Schule geeigneter Ver- 
such bekannt, mit dem diese Schwierigkeit umgangen werden könnte. 

Hier ist die geeignete Stelle zur Erläuterung des Prinzips der elektrischen 
Motoren. Der Schüler sieht ohne weiteres ein, dafs die Kraft, welche zwischen 
einem Magnetfeld und dem Induktionsstrom auftritt, der in einer in diesem Feld be- 
wegten Spule entsteht, und welche der Bewegung der Spule entgegenarbeitet, auch 
auftreten mufs zwischen dem Magnetfeld und einem von aufsen in die Spule ge- 
schickten Strom und dafs die Spule unter der Wirkung dieser Kraft in Bewegung 
kommen mufs. Den Schlufs, den wir aus dieser Überlegung ziehen und dessen ex- 
perimenteller Nachweis nun folgt, fassen wir in die Worte zusammen: Bewegen wir 
einen geschlossenen Draht (Spule) in einem Magnetfelde, sodafs in dem Draht ein 
Induktionsstrom entsteht, so tritt zwischen dem Magnetfeld und dem Strom eine 
Kraft auf, welche die Bewegung des Drahts hemmt, ihn also in entgegengesetzter 
Richtung zu bewegen sucht; schicken wir durch den Draht von aufsen einen Strom 
von gleicher Richtung wie der eben entstandene Induktionsstrom, so bewegt jene nun 
ebenfalls auftretende ELraft den Draht in einer Richtung, die entgegen- 
gesetzt ist der Bewegung, durch welche der Induktionsstrom entstand, i — o — i 

Zum Versuch wählen wir wieder die Versuchsanordnung der Fig. 4. 
Der Elektromagnet (Feldmagnet) wird durch einen Batteriestrom, dessen 
Leitung natürlich auch mit Schlüssel versehen ist, erregt; es ist für den 
Versuch unwesentlich, ob der Polschuh N- oder S-Magnetismus hat. Die 
von der Spule zum Galvanoskop führende Leitung wird an zwei Stellen 
in je zwei Paralleldrähte verzweigt. An der einen Stelle (vgl. neben- 
stehende Fig. 5) wird in den einen der Verzweigungsdrähte ein kräftiges 
Element E und ein Schlüssel S, in den anderen ein Schlüssel S' einge- 
schaltet; die andere Verzweigung besteht in einer Parallelschaltung 
des Vertikalgalvanoskops O und eines Rheostats R"^), Das Element E 
wird erst so eingeschaltet, dafs sein Strom in der Leitung gleiche Richtung hat wie der 
durch Abwärtsbewegung der Spule entstehende Induktionsstrom. Schlüssel S wird 




^ Die im Schema ao gedeutete Drahtverbindung mit Schlüsseln und Klemmen zur Verbindung 
von E^ O und R mit der Leitung montiert man der rascheren Versuchsvorbereitung wegen am besten 
ein för allemal auf einem Brettchen. 
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geöfhiet, i9' geechlossen und die Zweigleitung bei R unterbrochen^). Die Spule wird 
mit der Hand rasch abwärts bewegt, das Galvanoskop zeigt die Richtung des Induktions- 
stroms an. Darauf wird von B ein nach der Empfindlichkeit von G sich richtender, 
kleiner Widerstand eingeschaltet und S* geöffhet; sobald dann durch Schliefsen von S 
der Strom des Elements E zu kreisen beginnt, bewegt sich die den cylindrischen Pol- 
schuh umgebende Spule nach oben; G zeigt dabei an, dafs die Richtung des Elementen- 
stroms mit der des vorher entstandenen Induktionsstroms übereinstimmt. Es folgt der 
entsprechende Versuch: Nachweis des Induktionsstroms bei der Aufwärtsbewegung 
der Spule und Abwärtsbewegung derselben durch den Elementenstrom, der diesem 
Induktionsstrom gleichgerichtet ist. Mit diesen Versuchen verbindet man natürlich den 
Nachweis der analogen Erscheinungen: Schickt man durch die Spule einen Strom, 
dessen Richtung entgegengesetzt ist der Richtung des Induktionsstroms, der bei einer 
bestimmten Bewegung der Spule entsteht, so stimmt die letztere überein mit der durch 
den Elementenstrom verursachten. — Schaltet man, was auch bei den vorigen Ver- 
suchen zweckmäfsig ist, in die Leitung, welche das Element E mit der den Schlüssel 
S enthaltenden Zweigleitung verbindet, einen Kommutator ein (S geschlossen, S* 
offen), so bewegt sich die Spule im Tempo des Stromwechsels auf und ab. 

Hieran reihen sich die Demonstrationen an, welche die Verwendung der strom- 
erzeugenden Maschinen (Generatoren) mit T-, Trommel- und Ringanker als Elektro- 
motoren (Receptoren) erläutern. Für diese Versuche eignen sich die kleinen Elektro- 
motoren mit T- Anker im Preise von 20 bis 30 M., welche in verschiedenen Formen 
in allen gröfseren Geschäften zu erhalten sind (z. B. Preisverzeichnis der Leipziger 
Lehrmittelanstalt, Fig. 217, S. 297), und von Maschinchen mit Ring- und Trommel- 
anker die in Weinholds Demonstrationen, Fig. 505 und 512 abgebildeten. Ich will 
hier noch anführen, dafs das ersterwähnte Maschinchen unbelastet läuft, wenn die 
Klemmenspannung des treibenden Stroms etwa 3 Volt beträgt (Stromstärke bei dem 
untersuchten Modell 1 Amp.), dafs das erwähnte Ringankermodell unbelastet etwa 
2,5 Volt bei 4 Amp. Stromstärke und das Trommelankermaschinchen 1,5 Volt bei 
9 Amp. Stromstärke erfordert. 

Die Leitungsdrähte des in Fig. 5 skizzierten Schemas werden bei diesen Ver- 
suchen statt zur Spule Sp zu den Klemmen des Motors geführt und der Anker des- 
selben, während S geöffnet, S' geschlossen und die Leitung bei R unterbrochen ist, 
mit der Hand in einer bestimmten Richtung in rasche Umdrehung versetzt; G giebt 
die Richtung des Induktionsstroms an. Darauf wird durch Schliefsen von S und 
Öfinen von S* der Strom des Elements, bezw. der Batterie E in umgekehrter Rich- 
tung in den Motor geschickt (G zeigt bei unserer Versuchsanordnung auch die Rich- 
tung des Batteriestroms an), nachdem bei B ein zweckmäfsiger kleiner Widerstand 
eingeschaltet oder direkte Verbindung hergestellt worden ohne Einschalten eines 
Widerstandes von B (wenn G ziemlich empfindlich). Der Anker des Motors rotiert 
dann in derselben Richtung, wie er vorher beim Hervorrufen des Induktionsstroms 
mit der Hand umgedreht wurde. Es ist zweckmäfsig, bei diesen Versuchen mit den 
drei Maschinenmodellen, mit dem Trommelanker- Modell zu beginnen, weil dieses 
einen dauernden Stahlmagneten hat, beziehungsweise, wenn man andere Modelle als 
die oben erwähnten für die Versuche verwendet, den Versuch mit einem Maschinchen 
mit Stahlmagnet voranzustellen, einerlei, mit welchem Anker dieses versehen ist. 
Der Grund hiervon liegt darin, dafs dann die ersten mit einem Motor angestellten 

^) Bei genügender Empfindlichkeit von kann auch ein gewisser Widerstand Ton R einge- 
schaltet werden. 
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Versuche analog den vorher mit der Spule angestellten verlaufen und die folgenden 
Versuche in übersichtlicher Weise sich anreihen. 

Wiederholt man nämlich den eben angedeuteten Versuch, schickt aber den 
Batteriestrom in den Motor mit Stahlmagnet in derselben Richtung, welche der In- 
duktionsstrom hat, so ist die Rotation des Ankers entgegengesetzt der durch die Hand 
bewirkten, bei welcher der Induktionsstrom entstand, während die Rotation des 
Ankers eines Dynamomaschinchens beim Umkehren des Batteriestroms unverändert 
bleibt, weil hier auch die Feldpole sich umkehren^). 

Verwendet man bei dieser Versuchsgruppe in Ermangelung eines genügend 
empfindlichen Vertikalgalvanoskops das Reflexgalvanoskop, so ist es immer erforder- 
lich, auch in die zum Galvanoskop führende Leitung einen mit dem Galvanoskop in 
Serie geschalteten Rheostaten einzufügen. Es ist bei meinen Versuchen, wenn das 
Spiegelgalvanoskop verwendet und bei R direkte Verbindung hergestellt wird (Wider- 
stand 0), das Einschalten eines Widerstands von etwa 200 Ohm in die Galvanoskop- 
leitung nötig. Man achte wohl darauf, dafs dies nicht unterlassen werde vor dem 
Schllefsen von S. 

Die weiteren Erläuterungen über elektrische Motoren können darauf hinweisen, 
dafs sowohl der Generator als der Receptor eine magnetelektrische, eine Dynamo- 
maschine mit Normalschaltung oder eine solche mit Nebenschi ufsschaltung sein kann. 
Es genügen dafür Vergröfserungen der schematischen Zeichnungen in Müllbr-Pfauxd- 
LBRs Lehrbuch, 9. Aufl., Band III, S. 810. 

Das Kapitel der elektrischen Kraftübertragung, welches sich an die Be- 
sprechung der elektrischen Motoren anschliefst, liegt unserem Thema etwas femer. 
Ich will hier nur über drei nicht zusammengehörige Punkte kurze Bemerkungen ein- 
fügen: Bei der Demonstration der Kraftübertragung mit Gleichstrom kann durch das 
oben erwähnte Maschinchen mit T-Anker ein kleines Modell einer Arbeitsmaschine 
getrieben werden, wenn man über einen nur ganz mäfsigen Strom verfügt. — Die 
Schwierigkeiten, welche bei Kraftübertragung durch einphasigen Wechselstrom auf- 
treten, kann man, wenigstens im Prinzip, in einfacher Weise veranschaulichen, wenn 
man den Stromkreis eines Elements mit eingeschaltetem Kommutator durch ein ein- 
faches Galvanoskop mit weithin sichtbarer Nadel schliefst, die sich ganz umdrehen 
kann; nur bei richtigem Tempo des Strom wechseis kreist die Nadel. ~ Es ist wohl 
am zweckmäfsigsten , heute den Ruhmkorffschen Induktionsapparat erst bei diesem 
Kapitel gelegentlich der Transformation von Wechselströmen zu besprechen. 

Die Versuche über Telephonie werden sich, wenn man nicht den in dieser 
Zeitschr. 7/ 133 beschriebenen Apparat von Bosshard zur Erläuterung der Wirkungs- 
weise des Telephons besitzt, in den meisten Fällen darauf beschränken, dafs man 
den Schülern Gelegenheit giebt, sich zwischen zwei weiter auseinander liegenden, 
durch Drahtleitung verbundenen Zimmern zu verständigen und sich von der Wirkung 
des Mikrophons zu überzeugen, das man mit Element und Telephon hintereinander 



') Bei den entsprechenden Versuchen mit der Spule wurde in diese immer erst ein Strom 
von gleicher Richtung wie der vorher durch Bewegung der Spule erzeugte Induktionsstrom geschickt 
und dadurch eine jener Bewegung entgegengesetzte Bewegung der Spule veranlafst. Es geschah 
dies, weil ich beabsichtigte, mit jenen Versuchen das Prinzip der Motoren auf Grund des Lenz'scheu 
Satzes zu demonstrieren, und m. E. die Versuche in der gewählten Reihenfolge dem oben gegebenen 
Wortlaut jenes Satzes sich am besten anpassen. Diese Reihenfolge konnte bei den weitergehenden 
Versuchen über elektrische Motoren mit dem magnetelektrischen und den D}'Tiamo maschinchen wegen 
des erwähnten Verhaltens der Dynamomaschine nicht eingehalten werden. 

ü. XII. 10 
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in einen Stromkreis schaltet. Im übrigen reichen schematische Zeichnungen fflr die 
nötigen Erläuterungen aus. 

Ich lasse hier noch einen sehr einfachen Versuch zur Demonstration der Däm- 
pfung folgen und will zeigen, wie der aus den Hörsälen der Hochschulen bekannte 
und dort meist mit Apparaten in grofsen Dimensionen angestellte Versuch mit solchen 
in kleinerer Ausführung sicher gelingt. Eine Eupferscheibe von 8,5 cm Durchmesser 

und 0,8 cm Dicke wird mit vier etwa 75 cm langen, feinen 
Messingkettchen in dem Weinholdschen Rahmenstativ in der 
durch die Fig. 6 angedeuteten Weise aufgehängt, so dafs 
sich die Scheibe in der Ruhelage zwischen prismatischen 
Polschuhen des grofsen Elektixuaagnets befindet, zwischen 
denen ein solcher Zwischenraum ist, dafe die Seheibe bei 
ihren Pendel bewegungen nicht anstöfst. Erregt man, wäh- 
rend die Scheibe mit grofser Amplitude pendelt, plötzlich 
die Feldpole, so wird die Kupferscheibe rasch festgehalten. 
Was von dem Vorstehenden, das auch im Rahmen 
einer schulgemäfsen Darstellung kein lückenloser Aufsatz 
über Magnetinduktion ist, ebensowenig die berührten Punkte 
erschöpfend behandelt, in den verschiedenen Schulgattungen 
oder in den einzelnen hier in Betracht kommenden Klassen 
derselben berücksichtigt werden kann, soll hier nicht erörtert werden. Zur Recht- 
fertigung der Ausdehnung aber, in welcher einzelne Partieen hier vorgetragen wurden, 
noch ein Wort: Durch die Elektrotechnik hat die Induktion eine Bedeutung erhalten, 
welche auch auf den Schulunterricht über dieses Gebiet nicht ohne Einflufs bleiben 
darf. Manche Dinge, die früher als wesentlich erschienen, können jetzt bei Seite 
gelassen werden oder sind, von neuem Gesichtspunkt aus betrachtet, in neuer Form 
darzustellen; anderes mufs in den Unterricht eingefügt werden, was ft'üher unbedenk- 
lich übergangen werden konnte, und es kann dies geschehen, ohne dafs man da- 
durch im Unterricht nur dem Bedürfnis des praktischen Lebens genügt, es kann ge- 
schehen, indem man streng an den Grundsätzen festhält, welche für den physikali- 
schen Unterricht jetzt mafsgebend sind. Wenn ich inbezug auf diesen Punkt einige 
Anregung gegeben habe, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit erfüllt. 




Fig. 6. 



Znr Bestimmimg der Maximalgeschwindigkeit des Pendels. 

Von 
Dr. W. Elsftsser in Charlottenburg. 

Im Jahrgang VIII S, 37 ist von F. Niemöller eine Methode zur Bestimmung der 
Maximalgeschwindigkeit eines Pendels angegeben worden. Man findet hiemach den 
Geschwindigkeitswert auf indirektem Wege unter Hinzuziehung der Wurfgesetze. 
Direkter kommt man zum Ziel, wenn man den Quotienten ds/dt durch unmittelbare 
Messung zu bestimmen sucht. Nun kann zwar von einer Messung der Grofsen da und dt 
keine Rede sein, wenn man aber in dem Quotienten Asjät, aus welchem ei«/ A hervor- 
geht, die Werte von Js und ät möglichst klein wählt, so wird, im besonderen im 
vorliegenden Falle, der auf diese Weise erhaltene Wert für die Geschwindigkeit nur 
um eine geringe Gröfse von ds/dt abweichen. Dieser Gedanke lag der folgenden 
Bestimmung zu Grunde. Die Grofsen Js und ät werden unmittelbar gemessen, für 
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ds wird im Maximum eine Länge von 1 mm gewählt und die zugehörige Zeit durch 
eine Stimmgabel von genau bekannter Schwingungszahl bestimmt. Ich wählte hierzu 
eine Normal-Gabel mit dem Tone a^, die von der Phys.-Techn. Reichsanstalt mit dem 
Aichungsvermerk „870 Halbschwingungen^* versehen war. Ein schmales und kurzes 
Papierstreifchen ist auf die Stirnfläche einer Gabelzinke aufgeklebt und trägt am 
Ende eine feine Nadelspitze; zur Erregung der Gabel dient ein auf die Breitseite auf- 
gesetztes Streichstäbchen (ein Glasfaden mit Korkfufs). Diese Erregung verdient vor 
anderen insofern den Vorzug, als sich hierdurch Erschütterungen am leichtesten ver- 
meiden lassen. Durch Vergleich mit einer nicht belasteten Gabel wurde festgestellt, 
dafs durch Anbringung der Schreibspitze und des Streich- 
stäbchens die Schwingungszahl auf 868 Halbschwingungen 
gesunken war. Die Versuche wurden in folgender Weise aus- 
geführt. Eine schmale Holzlatte von etwa 2 m Länge dient 
als Pendelstange (s. Fig. 1) und ist mit einer Stahlachse oder 
einer Schneide versehen, die auf einem Stahllager ruht. Am 
oberen und unteren Ende sind Metallstifte eingelassen, auf 
denen, sowohl zur Beschwerung des Pendels wie auch zur 
Variierung der Schwingungszeit, Gewichtsstücke verschiebbar 
sind. Die Pendelstange wird umfafst von einer beweglichen 
Holzklemme, die an beliebiger Stelle festgeschraubt werden 
kann. Auf der einen Seite trägt sie den Stiel der oben er- 
wähnten Stimmgabel, während auf der anderen Seite ein 
Gegengewicht in Form eines schmalen Metallstreifens ange- 
bracht ist. Unter der Schreibspitze befindet sich ein dünner 
berufster Glasstreifen in Form eines Rechtecks, der von einem 
auf einem Nebentisch stehenden Stativ gehalten wird. Er 
wird so eingeklemmt, dafs die längere Kante horizontal steht, 
während die ganze Fläche etwas nach unten geneigt ist. 
Durch vorsichtiges Verschieben parallel der längeren Kante 

wird die Glasplatte so eingestellt, dafs die in Bewegung gesetzte Schreibspitze 
gerade über sie hinwegstreift, die Rufsschicht auf eine kurze Strecke durch- 
schneidend. Berücksichtigt man nun, dafs beim Durchgang durch die Ruhelage 
die Geschwindigkeit sich nur langsam ändert, so darf man — unter Voraussetzung 
nicht zu geringer Entfernung von der Drehachse — auf einer Bogenstrecke von 1 mm 
Länge, die von der Ruhelage halbiert wird, die Geschwindigkeit als konstaut ansehen, 
ohne einen erheblichen Fehler zu machen. Beispielsweise würde schon 
bei einer Entfernung von 35 cm von der Drehachse die Geschwindig- 
keit in den Endpunkten jenes mm von der maximalen Geschwindigkeit 
erst in der 8. oder 4. Dezimale abweichen, und noch geringer würde 
-der Unterschied bei gröfserer Entfernung von der Drehachse sein. Man 
bestimmt nun die Ruhelage durch einen scharfen Strich auf der Rufsfiäche, 
zieht das Pendel zur Seite und mifst die Erhebung hi (Fig. 2) des tiefsten 
Punktes (unter Benutzung einer mit der Libelle horizontal gestellten 
Holzlatte). Hieraus berechnet man die Erhebung h der Schreibspitze 
durch Multiplikation mit p/r, wo p und r die Entfernungen der Spitze 
und des tiefsten Punktes von der Drehachse bedeuten (in den Ver- 
suchen p = 35,2; r = 121,8 cm). Nach dem Durchbrennen des das Pendel in 
seitlicher Lage haltenden Fadens läfst man die Spitze einmal über die Glasplatte 
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Streifen und bestimmt die Zahl der Halbwellen zwischen den um je Va mm von 
der Marke entfernt liegenden Punkten. Beobachtet man z. B. 8 Halbwellen, so 

8 868 

ist Jf= ggg-sec und c = -g-;-jg- cm. Die Beobachtung geschieht mikroskopisch mit 

einem zugleich untergelegten mm-Mafs, dessen Länge durchaus zuverlässig sein mufs; 
besser ist es, durch eine Mikrometet-Teilung (ich benutzte ein in 20 gleiche Teile 
geteiltes mm) die Entfernung der beiden der Marke zunächst liegenden Umkehr- 
punkte, die sich mit grofser Schärfe bestimmen lassen, festzustellen. Die folgende 
Tabelle zeigt die auf die beschriebene Weise bestimmten Werte der Maximal- 
geschwindigkeit V für verschiedene Erhebungen der Schreibspitze. Die Geschwindig- 
keiten und die in der ersten Vertikalreihe stehenden Erhebungen des tiefsten Punktes 
sind in cm angegeben. 





Zahl der 




Äl 


Halbw. auf 
1 mm 


V 


1 


9,1 


9,54 


2 


6,5 


13,35 


8 


5,3 


16,38 


4 


4,55 


19,07 


5 


4,1 


21,17 



Die Tabelle zeigt zunächst, dafs die Geschwindigkeiten proportional der Wurzel 
aus Äj, also auch aus ä, sind. Bezeichnet man femer die Entfernung des Schwingungs- 
punktes von der Drehachse mit x, so ist unter sonst gleichen Verhältnissen seine 



Geschwindigkeit beim Passieren der Ruhelage 
keit gleich V2gh^^ also, da ^2 = , 
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Diese Formel wurde zur Kontrolle benutzt. Die unter Zugrundelegung der 
obigen Werte für v und h aus dieser Formel berechneten Werte von t ergaben im 
Mittel 1,494 se^j. Durch Zählen mit der Uhr wurde festgestellt, dafs, bei sehr kleinen 
Amplituden, in 2 Min. 807» Schwingungen ausgeführt wurden, woraus t = 1,491. 

Verschiebt man die Holzklemme mit der Stimmgabel nach unten, so wird sich 
die Schwingungsdauer des Pendels ändern. Richtet man es nun unter gleichzeitiger 
Veränderung der Gewichtsstücke so ein, dafs das untere Ende der Stimmgabel nicht 
zu weit vom Schwingungspunkt entfernt ist, bestimmt sodann nach dem obigen Ver- 
fahren die genaue Lage des Schwingungspunktes, so ergiebt sich eine direkte Be- 
stätigung der Formel v = V2gh, indem man an eine Stimmgabelzinke einen schmalen 
Kartonstreifen anklebt, dessen Ebene mit der Schwingungsebene des Pendels zu- 
sammenfällt und welcher unten eine Spitze trägt, die sich genau im Schwingungspunkt 
befindet. 
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Schliefslich sei erwähnt, dafs man eine gute Beurteilung der relativen Bewegungs- 
zustände erhält, wenn man die Stimmgabelspitze während der ganzen Schwingungszeit 
des Pendels ihre Wellenlinie auf einer Rufsfläche beschreiben läfst; dies Verfahren 
ist im besonderen für Fallbewegungen von Lebourg und Bourbouze mit Erfolg in 
die Physik eingeführt worden (vgl. auch 0. Reiche}, d. Ztschr. // 265, V 14, 229), 



Über gasformigen Phosphorwasserstoff. 

Yon 
Professor Friedrieh Brandstätter in Pilsen. 

In meinem Aufsatze: Über das Vermeiden von lästigen oder schädlichen Folgen 
bei chemischen Schulversuchen (ds. Zeitschr. XI 66) habe ich bereits eine zweck- 
mäfsige Versuchsanordnung zur Darstellung von selbstentzündlichem und nicht selbst- 
entzündlichem Phosphorwasserstoff beschrieben. Über letzteren sollen im folgenden 
einige weitere Versuchsanordnungen dargelegt werden, welche die wichtigen und 
interessanten Eigenschaften des ebenso giftigen als übelriechenden Gases in voll- 
kommen unschädlicher, nicht belästigender Weise dem Schüler vermitteln sollen. 

Zur Darstellung von reinem Phosphorwasserstoff PH3 eignet sich die Einwirkung 
von verdünnter Schwefelsäure auf Zinkphosphid schon deshalb mehr als die früher 
gebräuchliche des Kochens von alkoholischer Kalilauge mit Phosphor, weil sie jeden- 
falls viel einfacher ist und der chemische Prozefs analog der dem Schüler schon 
bekannten Bildung von Schwefelwasserstoff durch Einwirkung verdünnter Schwefel- 
säure auf Eisensulfid verläuft: 

HjSO^ -+- FeS = FeSO^ -f SH, 
8H,S04 -f- ZnjP, = 3ZnS04 -f- SPHs. 

Der Prozefs geht schon bei gewöhnlicher Temperatur von statten und kann in 
einfacher Gasentwicklungsflasche ausgeführt werden. Zweckmäfsig ist die Darstellung 
einer für alle Versuche vollkommen ausreichenden kleinen Menge aus etwa 2Ya — 3 g 
Zinkphosphid in einem als Entwicklungsgefäfs dienenden gröfseren Probierglas von 
etwa 20 cm Länge und 25 mm Weite, das mit Trichter- und Gasableitungsrohr ver- 
sehen ist. Das sich entwickelnde Gas wird entweder sofort in dem von mir bereits 
früher (IX. Jahrg., 4. Heft) beschriebenen, als kleiner Gasometer dienenden Knallgas- 
apparate aufgefangen, oder man nimmt zu diesem Zwecke zwei Vg 1 fassende, unten 
seitlich tubulierte Flaschen, die mit den Tuben durch einen Schlauch in Verbindung 
stehen und von denen die mit Wasser gefüllte das Gas durch ein am Halse befestigtes 
Hahnrohr erhält, während die leere das verdrängte Wasser aufnimmt. Man erhält 
so bequem und schnell 350—400 ccm des Phosphorwasserstoffgases. Nun werden da- 
mit folgende Versuche ausgeführt: 

1. Man füllt ein kleines Probierglas, das mit Wasser gefüllt, umgekehrt in einer 
kleinen pneumatischen Wanne steht, mit dem Gase. Sodann wird das Probierglas 
aus dem Wasser gehoben, wobei die Mündung aufwärts gekehrt wird, da die Dichte 
des Gases gröfser als die der Luft ist. Das Gas entzündet sich bei Berührung mit 
der Luft nicht, wohl aber, sobald man einen an seinem Ende mit roter, rauchender 
Salpetersäure befeuchteten Glasstab nähert. Es verbrennt mit hellleuchtender Flamme, 
wobei sich der weifse Rauch von Phosphorpentoxyd und gleichzeitig am Probierglas 
ein Anflug von rotem Phosphor bildet: Unvollkommene Verbrennung des Gases, analog 
dem gleichen Versuche mit Schwefelwasserstoff, wobei sich bekanntlich der gelbe An- 



76 F. BeakdbtAtt«b, PBowaoMrAME RaTOFF. ^^"^^^"^JS^ ^"^^^ 

flug von teilweise ausgeschiedenem Schwefel zeigt. Die VerbreiiDung des Gases nimmt 
eine gewisse Zeit in Ansprach, während welcher man durch abwechselndes Auf- und 
Abwärtsneigen des Probierglases Gelegenheit findet, die gröfsere Dichte des Gases 
im Verhältnis zu jener der Luft nachzuweisen; das Gas, durch die deutllcb sichtbare 
Flamme scharf abgegrenzt, fliefst, der Neigung folgend, stets in die tieferen Lagen 
des Probirglases. 

2. Man verbindet das Gasableitungsrohr des kleinen Gasometers mit einer ver- 
tikal gehaltenen, oben mit Platinspitze versehenen Glasröhre und entzündet den durch 
den Glashahn entsprechend regulierten, schwachen Gasstrom, wie vorhin, mittelst der 
rauchenden Salpetersäure. An das kleine, leuchtende und stark rauchende Flamm- 
chen wird ein Porzellanscherben gehalten: Abscheidung von rotem Phosphor, analog 
der Abscheidung von Schwefel, bezw. Arsen bei ähnlicher Behandlung von Schwefel- 
oder Arsenwasserstoff. Wird der Hahn des Gasometers geschlossen und nach Er- 
löschen des Flämmchens wieder geöffnet, so entzündet sich auch der Phosphorwasser- 
stoff sofort wieder, wahrscheinlich infolge der Berührung , mit dem noch warmen 
Röhrenende, was auf die niedrige Entzündungstemperatur des Gases hindeutet. Dies 
Ablöschen und Selbstentflammen des Phosphorwasserstoffes kann durch das ab- 
wechselnde Schliefsen und Öffhen des Gashahnes beliebig oft wiederholt werden, wo- 
bei auch häufig genug die bekannten wirbelnden Rauchringe des Phosphorpentoxyds 
auftreten.- 

3. Wird das Gasableitungsrohr des Gasometers durch einen Schlauch mit einem 
unten umgebogenen und hier mit kleinem Platin- oder Eisenblechansatz versehenen 
Glasrohr verbunden, so kann das am umgebogenen Ende angezündete Phosphor- 
wasserstoffgas in einen mit Sauerstoff gefüllten Kolben oder Cylinder getaucht werden 
und verbrennt darin mit aufserordentlich blendender Lichtentwicklung. 

4. Man füllt ein Kelchglas zu V« mit roter, rauchender Salpetersäure, stellt es 
in ein weites und hohes Becherglas und leitet mittelst eines Glasrohres einige Blasen 
des Gases langsam durch die Säure. Jede Blase entzündet sich und verbrennt unter 
schwacher, ganz ungefährlicher Verpuffung mit glänzendem Lichte, während sich eine 
rotbraune Wolke — Gemisch aus Phosphorpentoxyd und Stickstoffperoxyd — ober- 
halb des Flüssigkeitsspiegels und des Reagierkelches ansammelt. Zweckmäfsig wird 
das Becherglas während des Versuches mit einer Glasplatte bedeckt, um ein Herum- 
spritzen der Säure und Belästigung durch die Dämpfe zu vermeiden. Wird der 
Phosphorwasserstoff bei gleicher Anordnung des Versuches in Chlorwasser geleitet, 
so entzündet sich ebenfalls jede Blase und verbrennt mit grünlich -weifsem Lichte, 
während das grüngelbe Chlorwasser in die farblose Chlorwasserstofflösung umge- 
wandelt wird, die dann auch etwas Phosphorsäure enthält. Mit Bromwasser ist mir 
eine Entzündung des Gases nicht gelungen, wiewohl die gegenseitige Zersetzung da- 
durch bekundet erscheint, dafs Entfärbung des Bromwassers eintritt und sich in der 
Flüssigkeit Bromwasserstoff und Phosphorsäure nachweisen läfst. 

5. Man leitet je einige Blasen des Gases in folgende Metallsalzlösungen, die in 
kleine Probiergläser, etwa 3 cm hoch , gefüllt werden. In jedes derselben taucht ein 
oben rechtwinkelig gebogenes Glasrohr bis zum Boden und jedes der letzteren wird 
der Reihe nach mit dem Gasableitungsschlauch des Phosphorwasserstoffgasometers 
verbunden. Man beachte die dabei entstehenden charakteristischen Niederschläge im 
Vergleiche zu den mit Schwefelwasseratoff entstehenden Fällungen. 

a) Silbernitrat: Schwarzer Niederschlag von Silberphosphid. 

b) Merkuronitrat: Schwarzer Niederschlag von Merkurophosphid. 
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c) Merknrichlorid: Orangegelber Niederschlag einer Doppelverbindung von 
Merkuriphosphid und Merknrichlorid. Die Fällungen b) und c) zeigen in- 
sofern Analogie mit den Fällungen der Quecksilbersalze durch Schwefel- 
wasserstoff, als Merkuronitrat sofort schwarzes Merkurosulfid, das Merknri- 
chlorid aber zuerst gelb bis braungefärbte Doppelverbindungen von Merkuri- 
sulfid und Merkurichlorid und erst bei Überschufs an SchwefelwasserstofiP 
schwarzes Merkurisulfid entstehen läfst. 

d) Goldchlorid: Schwarzer Niederschlag von Phosphorgold und gleichzeitig 
reduciertem metallischem Gold. 

e) Platinchlorid: Brauner Niederschlag von Platin phosphid. 

f) Kupfersulfat: Die kalte Lösung giebt langsam, die heifse Lösung sofort einen 
schwarzen Niederschlag von Phosphorkupfer, während an der Probierglas- 
wand häufig ein prächtiger, metallglänzender Spiegelanflug erscheint. 

g) Antimontrichlorid: Brauner Niederschlag von Antimonphosphid. 

h) Wismutnitrat: Schwarzer Niederschlag von Wismutphosphid unter Bildung 
eines metallglänzenden Anfluges am Probierglase. 

Blei-, Zinn- und Kadmiumsalze, ebenso Arsenlösungen, die mit Schwefelwasserstoff 
so charakteristische Niederschläge geben, werden durch Phosphorwasserstoff nicht gefällt. 

6. Dafs der Phosphorwasserstoff vom Wasser, wenn auch nur in geringem 
Mafse — die Abnahme des im Gasometer mit Wasser abgesperrten Gasvolumens ist 
eine fast unmerkliche — absorbiert wird, kann zum Schlüsse dadurch nachgewiesen 
werden, dafs man nach Verbrauch der gesamten Gasmenge etwas von dem Absperr- 
wasser in ein Probeglas laufen läfst und einige Tropfen Silbernitratlösung hinzufügt. 
Sofort tritt intensive Schwärzung infolge der Bildung von Silberphosphid ein. Die 
Absperrflüssigkeit reagiert ebenso empflndlich auf die Goldchloridlösung und in etwas 
schwächerem Grade auf die Merkuronitratlösung, nicht mehr aber auf die übrigen 
unter 5. angegebenen Metallsalzlösungen, wodurch die Empflndlichkeitsunterschiede 
in den genannten Fällungen angezeigt werden können. Die Reaktion von Phosphor- 
wasserstoff auf Silber- und Goldsalze erweist sich am empfindlichsten , dann schliefst 
sich die auf Merkurosalze an und erst im weiteren Abstände die der Platin-, Mer- 
kuri-, Wismut-, Antimon- und Kupfersalze. 

Hydraulisches Modell der Wheatstoneschen Brücke. 

Von 
Dr. P. Spies Iq Berlin. 

Um den Strom verlauf in der Wheatstoneschen Combination zu erläutern, habe 
ich zwei Apparate construiert, welche bei thunlichster Übereinstimmung in der all- 
gemeinen Anordnung sich dadurch unterscheiden, dafs der eine mit einem elek- 
trischen, der andere mit einem Wasserstrome betrieben wird. 

Das hydraulische Modell (Fig. 1) weist als Widerstände vier Hähne a, b, c, d 
auf, deren Stellung wegen der an ihnen angebrachten grofsen Griffe auch aus einiger 
Entfernung leicht erkennbar ist. Als stromanzeigendes Instrument dient entweder 
ein kleines Fitigelrädchen oder ein Schwimmer. Der letztere besteht aus einem 
cylindrischen Körper von farbigem Glase, welcher teils mit Luft, teils mit Quecksilber 
gefüllt und so abgeglichen ist, dafs der Auftrieb im Wasser gerade gleich seinem 
Gewichte wird. Dieser Körper schwebt in dem mittleren senkrechten Rohre und hat nur 
einen sehr wenig kleineren Querschnitt als dieses; der geringste Überdruck von unten 
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oder oben treibt den Körper aafwärts bezw. abw&rts. Dieser sehr empflndlicfae Strom- 
iadikator hat den Vorteil, sich leicht mit Säure etc. reinigen za lassen. Za beachten 
ist, dafs nicht seine Stellung, sondern seine Bewegung DrnckdifTerenzen anzeigt. 

Beim Oebranche stellt man zuerst die vier Hähne in die gewanschte Stellang 
und CfTnet dann den vorgelegten Hanpthahn. Es lärst sich eine Bewegung des 
Schwimmers zeigen: 1. Wenn man die Hähne a, d öfiFtaet und b, c schliel^t; der 

Sti'om läaft Jetzt Dur diagonal. 
2. Wenn man nur c schliefst; Jetzt 
fliefst nnr ein Teil des Stromes 
durch die Diagonale. 3. Wenn 
man b und d teilweise schliefst 
und zwar in verschiedenem Grade 
und dann a nnd o ebenfalls, näm- 
lich a ebenso wie b, aber c mehr 
oder weniger als d. Der allge- 
meinste Fall, dafs die vier Habn- 
stellungen sämtlich verschieden 
sind, aber in Proportion stehen, 
läfet sich nicht klar controllieren. 
Als Druck zum Betriebe des 
Apparates genügen bereits 50 cm 
*" ■ Wassersäule. 

Der elektrische Apparat (Fig. 2) weist vier ausschaltbare GIflblampen auf. 
Mit denselben lassen sich natnrgemäfs nur die Fälle 1 und 2 zeigen. Dabei erkennt 
man die Stromverteilung leicht an dem mehr oder weniger bellen Glühen der Lampen. 

n= =^ — Das Galvanometer hat eine den 

bekannten Vertikalgalvanometern 
ähnliche Einrichtung. Neben jedem 
Pole der Glühlampen sitzt noch je 
eine Klemme znm Einschalten von 
Drähten statt der Lampen. Hält 
man sich für zwei BrQckenzweige 
einige abgepafste Drähte von 1, 10 
oder 100 Ohm und schaltet man in 
die dritte Leitung in üblicherweise 
einen Rheostaten, so kann die Mes- 
sung eines in die vierte Leitung 
eingeschalteten Widerstandes über- 
sichtlich demoDstriert werden, und 
auch abgesehen von Demonstra- 
tlonszwecken wird die stets fertig 
stehende Anordnung für Messungen 
ein recht bequemes Hülfsmittel bieten, falls es nicht auf die mit einem Spiegel- 
galvanometer erreichbare Genauigkeit ankommt'). 

') Die AnfertigUDg der Apparate, für welche Gebrauchsmusterschutz beantragt ist, hat Herr 
F. Ernecko, Berlin S.W., ivüniggr.H^erstr. 112 üliei'nonimen. Der Preis betrag! für jedes der Uodelle 
je 46 M. 
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Apparat zur Bestimmniig des Drehmomentes einer Magnetnadel. 

Von 

1 
1 

Joh» Kleiber in München. 

1. Vor einiger Zeit habe ich iu dieser Zeitschrift {XI 63, 1898) ein überaus einfaches 
Mittel angegeben, um in kurzer Zeit eine gröfsere Reihe von Magnetnadeln oder magneti- 
sierter Stückchen von Stricknadeln in ihrem Polwert mit dem Polwert einer bestimmten Mag- 
netnadel, die ich als die Normalnadel der Sammlung bezeichnete, zu vergleichen. Es erübrigt 
dann nur noch die Coustante dieser Normalnadel ein für allemal zu bestimmen. Wie diese 
Bestimmung mit einfachen Hülfsmitteln ausgeführt werden kann, habe ich in einem früheren 
Jahrgang dieser Zeitschrift {X 72, 1897) gezeigt. Das dort angegebene Verfahren ist aber 
noch der Vereinfachung fähig. Es erfordert nämlich immerhin noch die besondere Be- 
stimmung des Pendelgewichtes, ferner die Ablesung eines Winkelausschlags und schliefslich 
einige Qeduld, um Nadel und Pendel in die richtige Gleichgewichtsstellung zu bringen. Das 
kann alles umgangen werden, wenn man den im folgenden beschriebenen und nebenstehend 
abgebildeten Apparat zur Anwendung bringt. 

2. Um diesen Apparat herzustellen, verschaffe man sich zwei äufserst schmale und 
dünngeschabte Holzstäbchen ZZ (s. Fig.) und YY von ziemlicher Länge und verbinde diese im 
Punkte A unter einem rechten Winkel fest miteinander zu einem Wagebalkenkreuz. An der 
Stelle A steckt man quer zur Verbindung ein Stückchen 
einer Nähnadel als Achse und mit dieser legt man das 
Wagebalkenkreuz in ein am Arm eines Ständers ange- 
brachtes Widerlager, das man sich leicht aus einem Stücke 
Kupferdraht zurechtbiegen kann. Durch Zufügen geringer 
Stückchen Elebwachs an geeigneten Stellen der vier Arme 
des Apparates mufs man zu erreichen suchen, dafs nicht 
nur der Arm ZZ im Ruhestand lotrecht stehen bleibt, son- 
dern — und das ist wichtig — dafs der Schwerpunkt des 
Wagebalkenkreuzes sehr nahe an den Aufhängepunkt A 
zu liegen kommt. Je besser die letztere Bedingung erfüllt 
ist, desto empfindlicher wirkt die beschriebene Wage. Da- 
mit ist der Apparat fertig. In meinem Modell beträgt die 
Länge YY des horizontalen Wagebalkens 16 cm; die von A 
aus gerechneten Teile des vertikalen Stäbchens ZZ sind 

12 cm und 30 cm lang. Die Mafse sind demnach so beträchtlich, dafs die Wage im ganzen 
Hörsaal gesehen werden kann. 

3. Um nun das fragliche Drehmoment unserer Normalnadel zu bestimmen, verfahren 
wir wie folgt. Wir stellen zunächst unseren Apparat so auf, dafs die Schwingungsebene des 
Wagebalkenkreuzes im magnetischen Meridian NS liegt. Dann bringen wir die Magnetnadel, 
die auf der Spitze eines niedrigen Ständers schwinge, in die Scheitelebene OW des Appa- 
rates, drehen die Nadel ns aus der iV^ Ä-Richtung in die OW^-Richtung und legen zur Hemmung 
ZZ auf. Dieses Stäbchen würde von der Nadel zur Seite getrieben, greift aber so tief in 
einen am Boden angebrachten schmalen Schlitz ein, dafs nur eine mäfsige seitliche Ab- 
weichung möglich erscheint. 

Gramm 
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Nun belasten wir den richtigen Arm des Wagebalkens YY mit dem 

Reiterchen, wie wir es in jedem feineren Gewichtssatz vorfinden. Dieses Reiterchen O stellt 

für unsere Rechnungen ^^ Gramm = i^ : ^\ Dyn = 9,81 Dyn vor. Das Reiterchen ist 

iu einen solchen Abstand a vom Drehpunkt A zu bringen, dafs das Stäbchen ZZ wieder 
lotrecht steht. Übrigens kann man auch, um die Herstellung des Gleichgewichtes zu be- 
schleunigen, durch Verschieben der Nadel in der ÜIK-Richtung die Berührungsstelle x der 

U. XII. 11 
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Nadel und der Stäbchen ZZ verändern. Wir nehmen in der folgenden Rechnung an, dafs 
diese Berührungsstelle vom Drehpunkte der Nadel c cm weit (im Gleichgewichtsfaile) ent- 
fernt seL 

Die Rechnung selbst gestaltet sich nun sehr einfach. 

I. Die Hemmung x^ welche die Nadel ausübt, wirkt neben G als zweite Kraft an unserem 
Wagebalkenkreuz, dessen Gewicht durch die Tarierstellung eliminiert ist. Daher besteht die 
Hebelgleichung x 'b = 0'a oder : 



= (T)« = (T)-»'«i^y°- 



II. Das Drehmotnent 3R, welches die Nadel ausübt, ist dem Drehmomente der Hemmung 

gleich, also 

2» = j:c 



= c. ( ~j .9,81 (cm, Dyn). 



III. Die Folstärke P der Normalnadel bestimmt sich so: Ist / die halbe Nadellänge, so 
ist der Pol P in der Entfernung 0,83 / angebracht zu denken. Er erfährt im erdmagnetischen 

Felde auf die Poleinheit die Anziehung Jl (rund -v- Dyn). Daher ist das Drehmoment der 

Nadel schliefslich (2 Pole!) 

gR = 2(P.//).[0,83./]. 



Setzt man dies dem oben gefundenen gleich, so ergiebt sich 

2(P./0-(0,83./) = c|^j .9,81 



daher 



^= -b-H^7. 1'-W Poleinheiten. 



4. Ein Versuch an meinem Modell ergab z. B. a = 4 cm, i = 24 cm, c = 4,5 cm, 1 = 1 cm. 
Daher ist: 

I. x = l^\ . 9,81 = Ly . 9,81 = 1,63 Dyn. 
IL Tt = X'C = 1,63 . 4,5 = 7,33 (cm, Dyn). 

III. P =-- o— r/'^oo T = - -. --" = 3,15 Poleinheiten. 

2.//. 0,83. 7 2.1-0,83.7 

5 ' 

Die Zeitdauer des Versuches beträgt kaum 1 Minute. 



Der Projektionsapparat und seine Verwendung im Unterricht 

Von 
Dr. 0. Troje in Königsberg i. Pr. 

Von Jahr zu Jahr wächst die Anzahl der Schulkabinette, die von einer elektrischen Cen- 
trale aus mit Strom versorgt werden. In wie aufserordentlich günstiger Weise der experimentelle 
Unterricht namentlich in der Elektrizitätslehre und in der Optik dadurch beeinflufst werden mufs, 
liegt auf der Hand und braucht hier nicht erörtert zu werden. Zu den optischen Veinsuchen 
benötigt man allerdings aufserdem einer möglichst leistungsfähigen Projektionslampe mit 
Zubehör, deren Anschaffungskosten nicht gering sind. Doch bezahlt sich ein Geldopfer wohl 
auf keinem Gebiete des Unterrichtes so glänzend wie hier; kommt doch eine gut arbeitende 
und leicht zu handhabende Projekt ionsein r ichtun g nicht nur der Experimentalphysik, sondern 
in fast gleichem Grade auch allen übrigen Lehrgegenständen, soweit sie Anschauungsmittel 
benutzen, zu gute. Leider spielt die Projektion in unseren Schulen noch durchaus nicht 
die Rolle, zu der sie vermöge der modernen Vervollkommnungen auf den Gebieten des 
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Beleuchtnngswesens, der optischen Instrumente und der Photographie schon längst berufen 
wäre und in vielen anderen Staaten bereits auch berufen ist. In den weitaus meisten unserer 
Schulen ist ein Skioptikon garnicht vorhanden, in vielen ein minderwertiges veralteter 
Bauart, und noch viel schlimmer sieht es mit dem Bilderbestand aus. Es scheint daher 
zeitgemäfs, einige Erfahrungen mitzuteilen^), die ich auf diesem Gebiete mit einer elektrischen 
Einrichtung gemacht habe, die seit 5 Jahren am Altstädtischen Gymnasium zu Königsberg 
i. Pr. besteht und trotz sehr häufigen Gebrauchs vollkommen tadellos arbeitet. Da sich eine 
hiesige Anstalt in neuester Zeit ganz nach unserem Muster eingerichtet hat, so war es mir 
möglich, auch die Fortschritte, die die einzelnen Apparate inzwischen gemacht haben, mit zu 
verwerten. 

1. Der Projektionsapparat. 

Als Projektionslateme dient eine Differentiallampe der Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft 
(vormals Schuckert & Co.) in Nürnberg. Sie ist in ein Gefäfs aus dünnwandigem Stahlblech 
mit gufseisemer Fufsplatte eingebaut, besitzt Vorrichtungen zum Einstellen des Lichtpunktes 
in zwei auf einander senkrechten Bichtungen, einen Bremshebel zur etwaigen genauen Fest- 
haltung des Lichtpunktes auf einige Minuten (für mikrophotographische Aufnahmen) und einen 
Excenter zur günstigsten Einstellung des Kohlekraters der positiven Kohle. Besonders kenn- 
zeichnend für diese Form ist die Schrägstellung der beiden Kohlen, welche die beste Aus- 
nutzung des hauptsächlich von der oberen positiven Kohle ausgehenden Lichtes in wagerechter 
Bichtung ermöglicht. Die Lampe brennt mit 16 A. und etwa 43 V. regelrecht und liefert in 
der genannten Richtung eine Lichtstärke von etwa 3000 Kerzen. Der Differentialregulator <- 
System Kbizik und Piette — arbeitet völlig selbstthätig: ein Aussetzen oder eine plötzliche 
Verschiebung des Lichtpunktes ist niemals vorgekommen. Bei längerer Inanspruchnahme 
der Lampe mufs natürlich wegen des schnelleren Abbrennens der Positivkohle ab und zu 
eine Nachregulierung des Lichtpunktes erfolgen, was geschehen kann, ohne die Lautlosigkeit 
oder Gleichmäfsigkeit des Brennens zu stören. Der einzige leider unvermeidliche Nachteil 
dieser Lampe ist ihre grofse Wärmeentwickelung, die es rätlich erscheinen läfst, sie nicht 
über eine Stunde ohne Unterbrechung zu brennen. Bei den neueren Ausführungen ist 
übrigens durch Vermehrung der Thüren und Öffnungen noch vollkommener für thunlichste 
Lüftung gesorgt. Nicht genügend bekannt dürfte es sein, dafs von der Lampe zwei, äufserlich 
nur wenig verschiedene Formen in den Handel kommen, von denen die eine nur für 
Projektion, die andere auch für Spektral versuche eingerichtet ist. Für Schulen ist die 
letztere durchaus vorzuziehen. Bei ihr kann die den Differential-Begulator mit den Kohlen 
tragende, gewöhnlich schräg stehende Platte wagerecht gestellt werden und nach Ver- 
tauschung der Positiv- und Negativkohle die erstere mit ihrem Krater') zur Aufnahme der 
spektralanalytisch zu untersuchenden Stoffe dienen. Um mehrere Linienspektra schnell hinter- 
einander zu zeigen, könnte es wohl vorteilhaft erscheinen, statt der Positivkohle unten eine 
excentrische Metallscheibe mit darauf sitzenden Kohlenstiften (Revolverbrenner) anzuwenden. 
Mir wurde jedoch auf eine Anfrage mitgeteilt, dafs eine derartige Vorrichtung zu schwer 
wäre, um nicht das tadellose Arbeiten des Differential-Regulators ungünstig zu beeinflussen. 

Ebenso wie die elektrische Lampe ist die Einrichtung der optischen Bank von Carl 
Zeiss über jedes Lob erhaben. Auf einer gehobelten Eisenschiene folgen auf dachförmigen 
Reitern zunächst ein Doppellinsensystem von 12 cm Durchmesser, welches den Kohlenspitzen 
die Hohlseite zuwendet und deren ganze Hitze auszuhalten hat; dann eine Wasserkammer, 
eine dritte zum Beleuchtungssystem gehörige Planconvex-Linse von ebenfalls 12 cm Durch- 
messer, welche das durch jene hergestellte parallele Licht convergent macht; dicht hinter 
der letzteren der Diapositivträger mit Schieberahmen und schliefslich der Träger des 
Projektionssystems — sämtlich mit einander durch Verbindungs-Balg und Blecbstutzen 
möglichst lichtdicht verbtmden. Als Projektionssystem kann natürlich jedes photographische 



^) Das Folgende ist zum gröfsten Teil der Programmabhaadlung „Neuere Unterrichtsmittel am 
AlUtädtischen Qymnasium^ Königsberg 1898 entnommen. 

*) Der Krater wird dabei mit einem Versenkbohrer ein wenig vertieft 



System dienen; der bei unserer Einrichtung zur Verwendung kommende Sieiss-Anastig^at 
l:6,df=210mm ist zwar recht kostspielig, bietet aber den Vorteil grofser Lichtstärke und 
vollkommener bis zu den Rändern scharfer Auszeichnung des Bildes. Letzteres wird in der 
Physikklasse gewöhnlich 1,60 mx 1,60 m grofs (auf 7 cm x 7 cm Bildmafs); gelegentlich 
wurden in der Aula auch Bildgröfsen bis dmx3m benutzt, ohne dafs die Lichtstärke 
irgendwie in störender Weise geschwächt erschien. 

Zu dem den Kohlen benachbarten Linsensystem ist nachträglich eine Glimmerschutz- 
platte geliefert worden, die sehr zweckmäfsig ist. Denn von den lossprühenden Kohlen- 
teilchen findet ab und zu doch eines den Weg bis zur Oberfläche des Qlases und schmilzt 
hier ein, wie man aus einer leichten, durch kein Putzen zu beseitigenden Rauhigkeit an 
einzelnen Stellen der Oberfläche schliefsen kann. — Die Dicke der Wasserschicht (6,5 cm) 
in der Wasserkammer könnte für einige Versuche, namentlich mikroskopische Projektionen, 
noch gröfser sein; wenigstens ist es mir wiederholt vorgekommen, dafs der das Präparat 
einschliefsende Kanadabalsam zum Schmelzen kam. Im Brennpunkt der Beleuchtungslinsen 
kann man trotz eingeschalteter Wasser kammer durch Bestrahlung ein Streichholz in wenigen 
Sekunden entzünden. 

Die elektrische Lampe mit daran anschliefsender optischer Bank hat ihre dauernde 
Aufstellung auf zwei schweren Stelltischcn aus Eichenholz, die jede gewünschte Höhenstellung 
ermöglichen. Die Projektion findet in Richtung der Achse des Experimentiertisches auf einen 
in 5 m Entfernung befindlichen aufziehbaren Shirtingvorhang statt. — Eine ganz gleiche 
Einrichtung ist in der Aula angebracht, wohin der ganze Apparat leicht getragen werden 
kann. Dort habe ich den Projektionsschirm probeweise aus dem von Herrn Dr. Neuuauss 
empfohlenen Kupferdruckpapier herstellen lassen, das nach Landkartenart auf Leinwand 
aufgezogen und an Stäben befestigt ist. Die Einrichtung hat sich aber bei der Gröfse der 
Fläche (3 m X 3 m) nicht recht bewährt, da das Papier sich — vermutlich infolge hygrosko- 
pischer Einflüsse — allmählich wirft. Eine getünchte Wand ist jedenfalls das Empfehlens- 
werteste. Zum Anschlufs an die elektrische Leitung dient ein dickes mit Pferdehaar be- 
sponnenes sogenanntes Bühnenkabel. 

Zu der Einrichtung der optischen Bank gehören noch eine zu experimentellen Zwecken 
oft gebrauchte grofse Trisblende von 6,7 cm gröfster Öffnung, deren Klemmfedern bei Spektral- 
versuchen eine Spaltvorrichtung zu halten haben, und drei runde Füfse mit Klemmschrauben, 
die an Stelle der optischen Bank die Linsen tragen, wenn diese, wie z. B. bei der Umkehrung 
der Natriumlinie, die Versuchsanordnung stören würde. Schliefslioh verfügen wir über ein 
zum Anschlufs an diese Lampe eingerichtetes Zeifssches Projektionsmikroskop mit allem 
Zubehör, dessen Preis aber zu hochx ist (etwa 1000 M.), als dafs es trotz seiner Vorzüglichkeit 
für Schulzwecke in Frage kommen könnte. Die Preise der beschriebenen Apparate — mit 
Ausschlufs der im letzten Abschnitte genannten — betragen: elektrische Lampe 210 M., 
optische Bank mit Ausstattung 230 M., Anastigmat 185 M., Sa. 625 M., wozu noch etwa 
100 M. für Vorschaltewiderstand, Ausschalter, Arbeitslohn u. s. w. zu rechnen wären. Das ist 
eine Summe, die im Haushalt eines Gymnasiums keine allzugrofse Rolle spielen dürfte, und 
für die man dann auch wirklich etwas Vortreffliches und Dauerndes besitzt. 

2. Die Beschaffung der Projektionsbilder. 

Wesentlich schwieriger als die Beschaffung eines wirklich guten Projektionsapparates 
ist die der geeigneten Bildersammlung, der sog. Diapositive. Denn einmal ist der Preis des 
einzelnen unbemalten Bildes (1—2 M. das Stück) kein ganz geringer, wenn man die grofse 
Anzahl berücksichtigt, die man für die verschiedenen Unterrichtsgegenstände braucht. Vor 
allem aber ist bisher für eine sachgemäfse Sichtung, richtige Ausnutzung und leichtere 
Zugänglichmachung der vorhandenen riesigen photographischen Vorräte noch nicht entfernt 
das Wünschenswerte geschehen, vielmehr fast alles dem blofsen Zufall überlassen. Und so 
erklärt es sich, dafs die Sache der Projektion, deren Wichtigkeit vornehmlich für den natur- 
wissenschaftlichen, geographischen und kunstgeschichtlichen Unterricht theoretisch allseitig 
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bereitwillig zugestanden wird, praktisch in Deutschland so äufserst langsame Fortschritte 
macht Andere Staaten bieten hier ein wesentlich erfreulicheres Bild. Wie ich gelegentlichen 
Lesefunden entnehme, wurde im Staate New -York im Jahre 1895 der Superintendent des 
öffentlichen Unterrichtes ermächtigt, für die Freischulen in jeder Stadt und jedem Dorf 
Projektions-Apparate und Bilder zu beschaffen. Zu diesem Zwecke wurde eine Summe von 
100000 $ für die ersten vier Jahre bewilligt. Und 1896 hat die französische Regierung 
ähnlich wie in früheren Jahren 25 000 Francs an verschiedene Lehranstalten zu Projektions- 
zwecken überwiesen. In Deutschland sind wir von derartigen günstigen Zuständen offenbar 
noch weit entfernt. Bei einiger Rührigkeit, durch Veranstaltung populärer Projektions vor träge 
gegen geringen Entgelt, durch private Beihülfe u. s. w. läfst sich aber auch jetzt schon viel 
erreichen, zumal wenn man die Bezugsquellen richtig wählt. 

So besteht z. B. in Deutschland bereits eine mustergiltige Sammlung von Diapositiven für 
den archäologischen Unterricht im Gymnasium (166 Nummern zu 1 M.das Stück); sie ist von Herrn 
Professor Furtwangler in München aus der grofsen Anzahl von Glasphotogrammen, die er 
für seine eigenen Vorträge braucht, besonders für den Schulgebrauch zusammengestellt und 
auch in kleineren Abteilungen durch Vermittelung des archäologischen Seminars zu München 
von Herrn Photograph Carl Günther (Berlin, Behrenstrafse 24) zu beziehen. In kleinem 
Rahmen ist hier das verwirklicht, was für die Einführung in Schulen Hauptbedingung des 
Erfolges ist: sachkundige Auswahl, stoffliche Beschränkung, technisch vorzügliche Aus- 
führung und möglichst billiger Preis. — Für neuere Kunstgeschichte und Kunstgewerbe sei das 
^Institut für wissenschaftliche Photographie und künstlerisches Reproduktionsverfahren'' von 
Dr. Franz Stödtner (Berlin NW., Alt Moabit 87) empfohlen, das für ein bereits angefertigtes 
Diapositiv nur 0,85 M., für ein ganz neu anzufertigendes 1,20 M. berechnet; auch die bereits er- 
wähnte Firma Carl Günther verfügt über eine sehr reichhaltige und vorzügliche Sammlung. 

Ähnlich, wenn auch nicht ganz so günstig wie bei der Kunstgeschichte, liegen die 
Verhältnisse auf dem Gebiete der beschreibenden Naturwissenschaften. Die von Prof. Benbckb 
begonnene und in umsichtiger Weise durch die Firma A. KKÜss-Hamburg ergänzte Sammlung 
bietet ein reiches, für die Schule nur allzu reiches Material, aus dem jedoch leicht nach dem Ver- 
zeichnisse die passende Auswahl getroffen werden kann. Auch bestehen zu deren Erleichterung 
Musterbücher mit Papierabzügen, die auf Wunsch versandt werden. Ein Übelstand ist es, 
dafs der Preis für das Bild 1,50 M. beträgt. Bildersammlungen kleineren Umfanges aus 
Tier- und Pflanzenreich führen auch die Firmen L^vv-Paris und LACHENAL-Paris und in 
gröfserem Umfange Newton & Co. und York (beide in London). Was ich davon kenne, ist 
trotz der gröfseren Billigkeit vortrefflich. 

Auf den französischen Glasbildern ist praktischerweise auch meist ein Mafsstab mit- 
photographirt, welcher die richtige Schätzung der Gröfsenverhältnisse ermöglicht. Bei vielen 
dieser Bilder wird man allerdings die Farben schmerzlich vermissen; doch verteuert die 
Bemalnng den Preis ganz unverhältnismäfsig') und empfiehlt sich nicht einmal, da die Farbe 
mit der Zeit ein körniges Gefüge bekommt. 

Am schlimmsten sieht es mit der BeschafTung der Bilder für den geographischen 
Unterricht aus, gerade weil hier das Angebot das reichlichste, eine Sichtung nach pädago- 
gischen Gesichtspunkten aber noch fast nirgend zu bemerken ist. Auch hier zeigt es sich 
recht deutlich, wie sehr auf diesem Gebiete Deutschland vom Auslande überflügelt wird; 
denn die bei weitem meisten, jedenfalls aber die besten der bei deutschen Firmen käuflichen 
Diapositive sind englischen oder französischen Ursprungs. Vor allem wären hier zu nennen 
die Häuser G. W. Wilson, Aberdeen, Scotland 2 Switin Str., Valentine & Sons, Dundee 154, 
Perth Road, York, London, L6vy et ses Fils, Paris, 25 Rue Louis le Grand. Von der 
grofsen Anzahl deutscher Firmen, bei denen diese Bilder erhältlich sind^), will ich nur die 



•) Eine englische Firma berechnet z. B. den Preis für ein farbiges Glasbild je nach der Gute 
der Ausfnhrang auf 2 bis 20 Shilling das Stück. 

*) Die englischen Firmen geben nur ihre Bilderverzeiclmisso an Kaufer ab, die Bilder selbst 
müssen durch Händler bezogen werden. 
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beiden billigsten Bezugsquellen erwähnen: Romain Talbot, Berlin C, Kaiser Wilhelmstrafse 46 
und Unger & HoFTMANN, Dresden- A. 16, Reifsigerstr. 36, 38, 40. Die Bilder kosten dort 1 M. 
das Stück, während man an anderen Stellen dasselbe Bild mit 1,50—2,00 M. bezahlen kann. 
Die Bilder von LävY bieten bei gröfster Schärfe und Plastik wohl die reichhaltigste 
Auswahl, z. B. von Granada und der Alhambra allein 150 Nummern, von Rom und seinen 
Kunstschätzen sogar 545 Ansichten. In künstlerischer AufPassung werden sie zum Teil von 
den englischen noch übertroffen. Hier findet man wahre kleine Meisterwerke, Landschafts-, 
See- und Momentaufnahmen, welche ebenso technisch vollendet wie malerisch schön und 
pädagogisch verwendbar sind. Und dabei begleitet jede Bilderreihe, wie es für den Lehrer 
durchaus notwendig ist, ein erklärender Text. Eine Durchsicht der Kataloge der genannten 
englischen Geschäfte zeigt in einer den Deutschen ziemlich überraschenden Weise, wie weit 
entwickelt hier das Projektionswesen ist, wie durchgreifend das Skioptikon für Lehrzwecke 
verwandt wird. Denn hier findet neben den Naturwissenschaften, der Physik und Astronomie 
auch die Geschichte, Kirchen-, Kultur- und Litteratur Geschichte — leider fast nur die 
englische — die eingehendste Berücksichtigung. Schliefslich sei erwähnt, dafs die Firmen 
A. Fuhrmann (Berlin, Passage, Kaiserpanorama) und Adolf Orro (Neubukow in Meckl.) Bilder- 
reihen von 50 — 80 Bildern mit erklärendem Text zum Preise von 6—8 M. für die Woche 
leihweise abgeben. Ihre pädagogische Verwendbarkeit ist ungleich. Der Grundgedanke 
aber, die teuren Diapositive, zumal die farbigen, zu verleihen, ist unstreitig richtig und 
scheint der Schlüssel zu sein, welcher der Projektion einst die Schulen öffnen wird. Was 
sich auf diesem Wege durch beharrliches und uneigennütziges Vorgehen erreichen läfst, 
beweist schlagend die in Le Havre seit 1880 bestehende Soci^t6 havraise de Tenseigne- 
ment par Taspect. Dieser von der Stadt und dem Departement unterstützte Verein, der 
es. sich zur Aufgabe gesetzt hat, „durch Verleihung von Skioptikonbildern und Projektions- 
laternen an Schulen und Vereine die Belebung des Unterrichtes durch Anschauung zu 
fördern^, hat einen so mächtig wachsenden Erfolg zu verzeichnen gehabt, dafs im Winter- 
halbjahr 1895/96 bei Verleihung von 3548 Bilderreihen dreiviertel aller Gesuche um Über- 
lassung von Bildern wegen Mangels an Vorräten abgeschlagen werden mufste. Seit Anfang 
1897 ist dann das pädagogische Museum zu Paris die Geschäftsstelle für den Umtausch der 
Bilder geworden, die nun allen Ansprüchen genügt hat. Im verflossenen Jahre sind von ihr 
47453 populäre Vorträge in Schulen und Vereinen mit Projektionsmitteln versorgt worden! 
Sollte für ein derartiges tiefgreifendes Unternehmen nicht auch in Deutschland oder doch 
in Preufsen der Boden vorhanden sein? 

3. Die Herstellung der Projektionsbilder. 

Am billigsten und zweckentsprechendsten ist es jedenfalls, sich die Diapositive selber 
herzustellen, indem man die gewünschten Abbildungen auf Glas kopiert. Der Preis des 
Diapositivs beträgt dann mit Deckglas und Rahmen höchstens 0,40—0,50 Mk., und das Ver- 
fahren ist so einfach, dafs man es selbst einem geschickteren Schüler überlassen kann. 

Ich will daher kurz angeben, wie ich es beim Kopieren mache. Von dem Original 
mufs zuerst ein Negativ in der gewünschten Gröfse hergestellt werden. Dazu eignen sich 
im vorliegenden Falle in erster Linie die Kupferdruckplatten der Fabrik „Berolina" (Berlin 
NW., Schumannstrafse 14), die für derartige Reproduktionszwecke eigens angefertigt sind. 
Die zu kopierende Photographie wird im verdunkelten Zimmer in einen mit Glasplatte ver- 
sehenen Kopierrahmen gröfsten Formats geklemmt, lotrecht auf den Experimentiertisch ge- 
stellt und von zwei Seiten mit je einer 32 -Kerzenlampe beleuchtet; sie befindet sich daher 
stets unter den nämlichen Beleuchtungsverhältnissen, was bei Tageslicht nicht der Fall wäre. 
Ihr gegenüber ist der photographische Apparat mit einer Klemmzwinge an der Querseite 
des Tisches befestigt. Nachdem ich auf die erforderliche Gröfse, wenn nötig unter Benutzung 
einer Lupe, scharf eingestellt habe und die Lampen so verschoben sind, dafs kein Reflex 
auf die Mattscheibe fällt, blende ich das Objektiv geeignet ab und exponiere 7—10 Minuten 
je nach der Dunkelheit der zu kopierenden Photographie. Ein einziger Handgriff an einem 
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Bübmkorffschen Stromwender genügt dann, um die Beleuchtnngslampen aus- und die Rotlicht- 
Laterne einzuschalten. Letztere ist eine dreieckige gewöhnliche Laterne, in der eine mattierte 
Glühlampe von 25 Kerzen befestigt ist. Das Fenster der Laterne enthält eine Gelbscheibe, 
vor die sich mittels schmaler messingner Führungsröhren eine Rotscheibe schieben läfst. 
Die Helligkeit wird mittels eines Regulierwiderstandes beliebig abgeändert. Zum Entwickeln 
benutze ich Rodinal; dieser Entwickler ist so kräftig, dafs er noch weit mehr ausgenutzt 
werden kann, als es gewöhnlich angegeben wird, und erspart durch die Schnelligkeit, mit 
der er arbeitet, viel Zeit. Auf 30 ccm Wasser nehme ich 2 ccm Rodinal und 2 ccm Bromkali- 
lösung (1 : 10) und entwickele damit so viele Platten als möglich, d. h. bis die Entwicklung 
zu langsam wird. Das Zusetzen von 1 ccm Rodinal hilft dann wieder für längere Zeit. Das 
allmähliche Trübewerden der Flüssigkeit schadet nichts, scheint bei den Diapositivplatten 
(vergl. unten) den Ton des Bildes vielmehr günstig zu beeinflussen. Zu achten hat man 
darauf, dafs die Kupferdruckplatten beim Fixieren sehr stark zurückgehen, man also 
wesentlich dunkler zu entwickeln hat, als das Negativ ausfallen soll. Bei sehr contrast- 
reichen Papierphotographieen oder solchen in bläulichem Ton wendet man besser ortho- 
chromatische Platten an. 

Von diesem Negativ, das selbstverständlich ordentlich fixiert, gewaschen und getrocknet 
werden mufs, fertige ich dann das Diapositiv mittels Contaktdruckes an. Als Diapositiv- 
platten kann ich die von Unger & Hoffmank durchaus empfehlen, da sie ein sehr zartes, 
in den Lichtern stets glasklares Bild geben und vor allen Dingen in der Behandlung wenig 
difficil sind; ein Zuviel der Belichtung macht ebensowenig aus wie ein Zuviel der Entwickelung, 
und wenn man nicht gar zu unvorsichtig ist, gelingen die Kopieen von der ersten an. Nur 
der Ton macht vielleicht Schwierigkeiten, da er manchmal nicht völlig schwarz ausfällt, 
sondern einen chlorigen Anflug hat. Doch kann man auch dessen bei einiger Übung leicht 
Herr werden. Eine Diapositivplatte wird mit der Schichtseite auf die der Negativplatte 
gelegt und unter ihr im Kopierrahmen dem laicht einer 32-Kerzenlampe in etwa 1 m Abstand 
40—120 Sek. (je nach der Dichte des Negativs) ausgesetzt. Der Entwickler ist derselbe 
wie oben. 

Der einzige Übelstand, den dieses Verfahren des Umkopierens unter Umständen haben 
kann, ist der, dafs der Himmel und seine Reflexe im Wasser, anstatt glasklar zu sein, mehr 
oder minder graugefärbt erscheinen. Will man dieses vermeiden, so mufs man das Negativ 
geeignet behandeln, was ziemlich mühsam sein kann und wenig lohnend ist, wenn es sich 
um einen einzigen Diapositivabzug handelt. Am leichtesten ist es noch, wenn man, wie es 
bei vielen Bildern von A. Krüss gemacht zu sein scheint, im Negativ den Himmel mit Deck- 
lack vollständig abdeckt; doch wirken solche Bilder oft wenig harmonisch, weil bei völlig 
hellem Himmel auch die Schattenwirkung eine andere sein müfste. Alle einschlägigen Fragen 
findet man in dem sichtlich aus der Praxis hervorgegangenen Schriftchen von Herhaitn 
SoHKAUSS, Diapositive, Dresden 1897 2, Aufl, eingehend und zuverlässig behandelt. 

Hat man Originalnegative zur Verfügung, so erleichtert das die Erzielung guter 
Diapositive wesentlich. Grofse Formate müssen dabei natürlich verkleinert werden, was aus- 
gezeichnet scharfe Bildchen liefert. Ich benutze dazu eine 35 cm lange blecherne Röhre von 
13 cm X 18 cm Querschnitt, die durch untergelegte Klötze in die passende Höhe gebracht 
werden kann. Sie steht auf der einen Seite durch einen Verbindungsbalg mit dem Objektiv 
des photographischen Apparates lichtdicht in Verbindung, während auf der entgegengesetzten 
Seite der Röhre die 13x18 Negativplatte mit einer dahinter gelegnen Mattscheibe in Nuten 
eingeschoben werden kann. Zur Beleuchtung der Mattscheibe benutze ich der gleich- 
mäfsigen Helligkeit wegen die elektrische Bogenlampe; die Aufnahme erfolgt direkt auf der 
Diapositivplatte. 

Die hier erwähnten Kopierarbeiten kann man aber auch durch die oben erwähnten 
Firmen Carl Günther und Dr. Franz Stödtnbr in Berlin ausführen lassen, die hierfür sehr 
zu empfehlen sind. 
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Mitteilnngen über physikalische Schülerübimgen. 

1. Am königlichen Realgymnasium zu Döbeln (Sachsen). 

Von 
Rektor Professor Dr. B« BUhlmann. 

Im Jahre 1893 ist am Königlichen Realgymnasium in Döbeln versuchsweise ein Anfang 
mit Übungen und praktischen Arbeiten der Schüler im physikalischen Laboratorium der An- 
stalt gemacht worden. 

Der pädagogische Wert solcher Übungen ist ein mehrfacher. Zunächst werden die 
Sinne und die Hand der Schüler dadurch trefflich geübt. Frühzeitige Gewöhnung an Beob- 
achtung und Messung von Naturvorgängen ist ein gutes Hülfsmittel, um den zukünftigen 
Physiker, Chemiker und Ingenieur in die naturwissenschaftliche Methode einzuführen und 
ihn an den Gebrauch des für die Benutzung dieser Methode erforderlichen Handwerkzeugs 
zu gewöhnen. Die Schüler werden mit einer Reihe wichtiger physikalischer Gesetze dadurch 
vertraut, dafs sie genötigt werden, dieselben bewufst zur Anwendung zu bringen. Einrich- 
tung, Wirkungsweise und Handhabung einer grofsen Zahl von Apparaten und Werkzeugen 
prägt sich von selbst dem Gedächtnisse dadurch ein, dafs diese Vorrichtungen für Beob- 
achtungen und Messungen angewendet werden. Die Anbringung einfacher Correktionen, 
die Ausrechnung der erhaltenen Beobachtungen bietet Übungsaufgaben, denen der Schüler 
ein viel gröfseres Interesse entgegenbringt als den zahlreichen numerischen Aufgaben, die 
sonst im Unterricht, zur Befestigung der behandelten Gesetze, gestellt und gelöst werden 
müssen. 

In erzieherischer Hinsicht ist die Gewöhnung zur Aufmerksamkeit, zur äufsersten 
Sorgfalt, zur strengen Wahrhaftigkeit und Objektivität des Urteils durch solche Arbeiten 
ein nicht zu unterschätzendes Moment. Auch' die Notwendigkeit, unter Umständen gleich- 
zeitig mehrere Sinne und Muskeln zu ganz bestimmten Zwecken planmäfsig bethätigen zu 
müssen, ist von günstigem erzieherischen Einflüsse. 

Nicht gering anzuschlagen ist ferner der Wert solcher Übungen für die Ausbildung 
jüngerer und für die Fortbildung älterer Lehrer des betreffenden Faches. Besonders ist dies 
deshalb der Fall, weil die physikalischen Übungen an manchen deutschen Hochschulen zur 
Zeit noch in systematischer Hinsicht und hinsichtlich ihres Umfanges und ihrer Intensität 
viel zu wünschen übrig lassen. Noch immer stehen die meisten jungen Lehrer der Physik, 
wenn sie frisch von der Hochschule kommen, den Lehraufgaben der Experimentalphysik mit 
einer bedauernswerten Hülflosigkeit gegenüber, und erst nach mehrjähriger Übung erlangen 
viele Lehrer dieses Faches den bescheidenen Grad von Gewandtheit, der zur Anstellung 
wirklich lehrhafter Schulexperimente erforderlich ist. Die Beteiligung an den Arbeiten der 
Schüler und das Überwachen solcher Beschäftigung übt auf den Anfänger im Lehramte einen 
heilsamen Zwang aus, sich mit dem Gebrauche physikalischer Apparate genau vertraut zu 
machen. 

Physikalische Übungen und praktische Arbeiten auf Mittelschulen als obligatorischen 
Unterricht zu betreiben, wie dies an vielen Schulen in Amerika, England und in einigen 
anderen Staaten geschieht, halte ich für falsch, da das Experimentieren leicht zur Spielerei 
ausartet, wenn Schüler zu Übungen genötigt werden, denen sie kein wärmeres, persönliches 
Interesse entgegenbringen. 

Der ältere Schüler sehnt sich förmlich danach, sich in seiner Freizeit nach eigenen 
Neigungen beschäftigen zu können. Diese Neigung kann ein geschickter Lehrer dazu ver- 
wenden, die jungen Leute für den künftigen Lebensberuf einigermafsen vorzubereiten. 

Zur Teilnahme an solchen Übungen werden an unserer Schule nur solche Schüler der 
oberen Klassen (Oberprima bis mit Untersekunda) zugelassen, die sich freiwillig zu denselben 
melden, im Physikunterricht mindestens die Zensur 2 (gut) erlangt haben, und deren sonstige 
Leistungen in der Schule derartige sind, dafs eine ungünstige Beeinflussung anderer Unter- 
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richtsfächer durch eine solche Beschäftigung nicht befürchtet zu werden braucht. Die 
Übungen werden wöclientlich für jede Abteilung an einem Nachmittage abgebalten, der für 
die betreffende Klasse schulfrei ist; sie erstrecken sich im allgemeinen auf die Dauer von 
2 Stunden. 

Auch für die Lehrer der Mathematik und Physik ist die Überwachung dieser Übungen 
eine freiwillige Leistung, jedoch wird die aufgewendete Zeit mit Genehmigung des Ministe- 
riums des Kultus und öffentlichen Unterrichts auf die Pflichtstundenzahl mit angerechnet. 

In eine Abteilung worden 2 bis höchstens 5 Schüler derselben Klasse aufgenommen, 
und in den Übungen werden nur solche Aufgaben behandelt, die innerhalb der bereits im 
Unterricht erledigten Gebiete der Physik liegen, sodafs eine gewisse Vertrautheit mit den 
zu behandelnden Gegenständen bei den Schülern vorausgesetzt werden kann. 

Bei Beginn der Übung nimmt der Lehrer die erforderlichen Apparate selbst aus den 
Schränken der Sammlung heraus oder die Schüler finden die Instrumente bereits aufgestellt 
auf dem Arbeitstische. Der Lehrer macht vor Beginn die ihm zugewiesene Gruppe mit der 
zu erledigenden Aufgabe bekannt und entwickelt durch Frage und Antwort den Weg, der 
zur Lösung der Aufgabe eingeschlagen werden solP). Er zeigt die Einrichtung und den 
Gebrauch der zu verwendenden Apparate, wenn die Praktikanten nicht schon von früheren 
Übungen her mit den Instrumenten vertraut sind. Ganz besonders wird auf die Vorsichts- 
mafsregeln aufmerksam gemacht, die zu beachten sind, damit nicht die Schüler selbst oder 
die benutzten Apparate Schaden leiden. Die Anordnung der Apparate auf dem Experimentier- 
tisch wird durch eine aufgezeichnete Skizze erläutert. Bei einem Vorversuche macht der 
Lehrer die ersten Beobachtungen und Ablesungen selbst. Hierauf werden die Schüler an 
die einzelnen zur Verwendung kommenden Apparate verteilt, und der Versuch beginnt. 
Sind Versehen oder grobe Ablesungsfehler bemerkbar, so wird der Versuch verworfen. Ist 
alles zur Zufriedenheit verlaufen, so wechseln die Schüler die Plätze an den einzelnen In- 
strumenten. Derselbe Versuch wird so oft wiederholt, bis jeder Schüler an jeder Beobachtungs- 
stelle befriedigende Ergebnisse erzielt hat. Ist eine solche gröfsere Versuchsreihe abge- 
schlossen, so zeigt der Lehrer an einem der Versuche den Weg zur Ausrechnung der Re- 
sultate, nachdem zuvor die Mittel aus den gleichartigen Beobachtungen gebildet und die 
Abweichungen vom Mittel bestimmt worden sind. 

Während der Beobachtungen trägt jeder Schüler sämtliche Ablesungen in ein Notiz- 
buch ein. Bis zur nächsten Übung arbeitet jeder Schüler ein Versuchsprotokoll aus, in 
welchem über Anordnung, Ausführung, Ausrechnung und Ergebnisse der angestellten Ver- 
suche kurz berichtet wird. Die Protokolle werden von dem betreffenden Lehrer geprüft und 
etwMge Irrtümer berichtigt. 

Der ganze Kursus der Übungen ist auf vier Jahre verteilt; ein Jahr davon wird auf 
praktische Übungen in der Werkstatt verwendet. 

Die praktischen Arbeiten in der Werkstatt leitet bei uns ein emeritierter 
Bürgerschul-Oberlehrer, der in allen mechanischen Arbeiten ein aufsergewöhnliches Geschick 
und grofse Erfahrung besitzt. Die Schüler erlernen dabei die Bearbeitung des Holzes mit 
Säge, Hobel, Stemmeisen, Bohrer, Leimtiegel, Drehbank u. s. w. Hieran schliefst sich die 
Behandlungs weise der Metalle mit Feile, Hammer, Blechschere, dem Lötwerkzeuge und 
der Drehbank. Die Handhabung der Schneidkluppe wird geübt, gelegentlich werden auch 
Polier- und Lackierarbeiten vorgenommen. Das Biegen, Stauchen, Ausziehen und Blasen 
von Glas wird ebenfalls mit ausgeführt. Um die Verwendbarkeit dieser praktischen Arbeiten 
zu zeigen, werden einfache physikalische Apparate hergestellt, die zumeist zur Vermehrung 
der Schulsammlung dienen. Im Laufe der vergangenen Jahre sind beispielsweise folgende 

*) Für die Vorbereitung auf schwierigere Übungen werden den Scliülem auch wohl aus der 
Handbibliothek des physikalischen Kabinetts; Kohlrausch, Praktische Physik; Wie dem an n und 
Ebert, Physikalisches Praktikum; Ayrton, Praktische Physik; Weinhold, Vorschule der Physik; 
Wein hold, Demonstrationen; Rühlmann, Grundzüge der Elektrotechnik, in die Hand gegeben. 

u. XII. 12 
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Apparate hergestellt worden: eine Blitzröhre, ein elektrischer Mörser, ein elektrisches Ther- 
mometer, eine grofse Zahl von Rlemmschranben, ein elektrisches Horizontalpendel, ein thermo- 
elektrisches Rechteck, ein Funkenständer, ein Silbervoltameter, eine schemaiische Dar- 
stellung der Wheatstoneschen Brücke, mehrere Handaasschalter für elektrische Versuche, ein 
Pachytrop für die Batterie von 6 Tauchelementen der Sammlung, das Modell eines Wasser- 
strahlgebläses, eine kleine Turbine als Rührer, ein Apparat für die ungleiche Wärmeleitung 
der Gase, ein Flammenmanometer, ein Apparat zur Demonstration der Kundtschen Staub- 
figuren, ein rotierendes Spiegelprisma fü rakustische Versuche, ein Apparat für Endosmose, 
ein Doppelschlüssel für Condensatorversuche, verschiedene kleine Werkzeuge u. dgl. m. 
Auch kleinere Ausbesserungen an Apparaten, Geräten und Werkzeugen werden gelegentlich 
ausgeführt. Für Apparate, die der Schule verbleiben, werden die sämtlichen Materialien 
aus der Kasse des physikalischen Kabinetts bezahlt; für Apparate, die Schüler für eigenen 
Gebrauch anfertigen, müssen sie die Materialien selbst beschaffen, jedoch ist ihnen der Ge- 
brauch der Werkzeuge der Schule gestattet. 

Bisher waren es meist nur Primaner, die in dieser Weise in der Werkstatt des physi- 
kalischen Kabinetts praktisch arbeiteten; künftighin sollen diejenigen Schüler der Unter- 
sekunda, die später an den Beobachtungen und Messungen teilnehmen wollen, zuerst die 
Werkstattarbeiten durchmachen, damit die Apparate bereits etwas geübteren Händen über- 
geben werden können. 

Unsere Werkstatt ist ausgestattet mit 2 Drehbänken, 1 Hobelbank und einem Werk- 
zeugrahmen, der die wichtigsten Werkzeuge für einfache Holz- und Metallarbeiten enthält. 
Aufserdem ist Lötzeug, Leimtiegel, Glasbläsertisch, Schleifstein, Ambofs, Schneidkluppen, 
Schraubstock- und ein Abzug für übelriechende oder schädliche Dämpfe vorhanden. 

Dafs derartige Arbeiten den Schülern selbst Freude machen, ersieht man am besten 
daraus, dafs häufig um die Erlaubnis nachgesucht wird, auch in sonstigen Freistunden oder 
in den Ferien eine angefangene Arbeit in der Schulwerkstatt • oder in der häuslichen Werk- 
statt des Lehrmeisters beenden zu dürfen. 

Was nun die eigentlichen physikalischen Versuche, Beobachtungen und Mes- 
sungen betrifft, so läfst sich ein vollständig systematischer Gang an einer Schule nicht wohl 
durchführen, weil man sich mit denjenigen Hülfsmitteln begnügen mufs, die gerade zur Hand 
sind. Vollständigkeit braucht auch bei Schulkursen dieser Art gar nicht angestrebt zu wer- 
den, weil feinere Messungen mit wissenschaftlichen Präzisionsapparaten überhaupt nicht in 
den Rahmen der Mittelschulen gehören, und weil fast an jedem richtig durchgeführten Ver- 
suche und auch an einfacheren Vorrichtungen die Kunst des Beobachtens und sorgfältigen 
Messens gelernt werden kann. 

Wenn in der nachstehenden Aufführung eine ganze Anzahl für Schüler geeigneter 
Versuche fehlen, so hat dies seinen Grund darin, dafs es uns an handfesten, für die Benutzung 
durch Schüler geeigneten Apparaten für diese Versuche zur Zeit noch fehlt') und wir solchen 
Versuchen den Vorzug geben, bei denen zuverlässige Messungen mit einfachen Hülfsmitteln 
möglich sind. 

Ich gebe im nachfolgenden eine Zusammenstellung der Versuche und ihrer Reihen- 
folge, wie sie sich im Laufe der Jahre an unserer Schule als zweckmäfsig herausgestellt hat 

L Jahreskursus (Obersekunda). L Bestimmung der Normalpunkte eines Thermo- 
meters. — - 2. Vergleich des Thermometers mit einem Normalthermometer und Bestimmung 
der Korrektionen. — 3. Bestimmung von Schmelzpunkten. — 4. Bestimmung von Siede- 
punkten. — 5. Rohe Messung der spezifischen Wärme mit dem Mischungskalorimeter. — 6. Be- 
stimmung des Wasserwertes des Kalorimetergefäfses und des eintauchenden Thermometers; 
genauere Messung der spezifischen Wärme unter Anwendung des Rumfordschen Kunst- 
griffes. — 7. Messung der latenten Schmelzwärme des Eises. — 8. Messung der latenten 
Dampfwärme des Wassers. — 9. Ablesung des Barometers und Reduktion des Barometer- 

•) Die 80 lehrreichen Versuche, bei denen Schwingiingsbcobachtangen zur Anwendung kommen, 
mufsten z. B. bisher noch ausfallen, weil unser Kabinett keine geeignete Uhr besitzt. 
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Standes. — 10. Vergleich des Ganges eines Fuefs'schen Barometers mit dem eines Aneroids 
und den Angaben eines registrierenden Barometers (der Versuch wird 10 -14 Tage lang bei 
dreimaliger täglicher Ablesung fortgesetzt). Aufzeichnung der Druckkurven der drei Baro- 
meter — 11. Barometrische Höhenmessung. — 12. Messung des Ausdehnungskoeffizienten 
der Luft (nach der Methode des Verf.). — 13. Messung des Druckänderungskoeffizienten 
der Luft mit der Temperatur bei constantem Volumen unter Benutzung des Apparates von 
Feilitzsch. — 14. Vergleich der Angaben eines Augustschen Psychrometers, eines Danieli- 
schen Hygrometers und eines Lamb recht sehen Haarhygrometers. — 15. Messung des Aus- 
dehnungskoeffizienten einer Glasröhre. — 16. Gebrauch der Wagen und der Gewichtssätze. 
Wägung nach Bor das Methode. — 17. Aichung einer Federwage oder Briefwage. — 18. Be- 
stimmung der Volumina von Gefäfsen durch Wägung. — 19. Bestimmung des Ausdehnungs- 
koeffizienten eines Pyknometers durch Wägung der Wasserfüllung bei verschiedenen Tempe- 
raturen. — 20. Bestimmung des spezifischen Gewichtes und des Ausdehnungskoeffizienten 
einer Flüssigkeit mit dem Pyknometer. — 21. Ermittelung derselben Gröfsen durch Abwägen 
eines Glaskörpers in derselben Flüssigkeit bei verschiedenen Temperaturen. — 22. Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes und des Ausdehnungskoeffizienten eines festen Körpers durch 
Abwägung in Wasser bei verschiedenen Temperaturen. — 28. Derselbe Versuch für einen 
im Wasser löslichen Körper durch Abwägung in Petroleum. — 24. Ermittelung des mittleren 
Querschnittes eines Drahtes aus Länge, Gewicht und spezifischem Gewicht. — 25. Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes der trockenen Luft. — 26. Dampfdichtenbestimmung nach Dumas. 

IL Jahreskursus (Unterprima): 1. Messung der Stromstärke mit dem Kohlrausch- 
sehen Voltameter, Aichung eines Amp^remeters. — 2. Bestimmung des Reduktionsfaktors einer 
Tangentenbussole. Ermittelung der Horizontalkomponente des Erdmagnetismus. — 3. Er- 
mittelung der Constanten eines Siemens sehen Dynamometers. — 4. Messung der Strom- 
stärke mit dem Sie mens sehen Torsionsgalvanometer im Nebenschlufs zu einem Widerstände 
von V499 Ohm. — 5. Vergleich der verschiedenen Strommefsmethoden, gelegentlich der Aichung 
eines Ampöremeters. — 6. Aufstellung der Aichungskurve und Bestimmung der Fehlzeigun- 
gen eines Amp^remeters. — 7. Aichung eines Galvanometers (meist des Torsionsgalvano- 
meters) mit dem Silbervoltameter. — 8. Messung von Widerständen mit dem DiflFerentlal- 
galvanometer. — 9. Widerstandsmessung mit einer schematischen Wheats ton eschen Brücke; 
Gebrauch des Widerstaudskastens. — 10. Messung der Widerstände von Drähten mit einer 
Siemensschen Mefsbrücke. - 11. Bestimmung der Änderung des Widerstandes mit der 
Temperatur in einem Eisendrahte. — 12. Bestimmung von Flüssigkeitswiderständen mit der 
Kohlrauschschen Mefsbrücke und dem Telephon. — 13. Bestimmung des spezifischen 
Widerstandes einer Kupfervitriollösung. — 14. Bestimmung des inneren Widerstandes von 
Elementen. — 15. Bestimmung des Widerstandes von Drähten, die Selbstinduktion enthalten. — 
16. Untersuchung einer Blitzableiteranlage. — 17. Spannungsmessungen mit dem Torsions- 
galvanometer, Aichung eines Voltmeters. — 18. Spannungsmessungen nach der Kompen- 
sationsmethode. — 19. Spannungsmessungen mit dem Quadrantenelektrometer. — 20. Aichung 
eines Eiektrizitätszählers. — 21. Änderung der Spannung und der Säuredichte beim Laden 
und Entladen einer Akkumulatorenbatterie; Kapazitätsprobe. — 22. Messungen an einer 
Gleichstrommaschine in Buhe und in Thätigkeit. — 23. Herstellung galvanoplastischer Ab- 
drücke. 

in. Jahreskursus (Oberprima): 1. Messung der Lichtstärke einer Lampe mit dem 
Bumfordschen Photometer. — 2. Desgleichen mit dem Bun senschen Photoraeter. — 
3. Messung der Lichtmenge, die eine Glühlampe nach verschiedenen Richtungen hin aus- 
sendet. — 4. Messung des Winkels eines Prismas mit dem Demonstrationsgoniometer. — 
5. Messung der Winkel eines gut ausgebildeten Krystalls mit dem Goniometer. — 6. Dieselbe 
Messung an einem Krystall mit schlecht spiegelnden Flächen — 7. Bestimmung der Brenn- 
weite und Bildgröfsen eines Hohlspiegels. — 8. Bestimmung des Brechungsexponenten eines 
Prismas durch das Minimum der Ablenkung für die Natriumlinie. — 9. Bestimmung der 
Dispersion dieses Prismas für die wichtigsten Linien des Sonnenspektrums — 10. Messung 

12» 
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des Minimums der Ablenkung für die wichtigsten Spektrallinien der Leicht- und Erdmetalle. — 
11. Messung der charakteristischen Spektrallinien der übrigen wichtigen Metalle und des 
Wasserstoffspektrums; Eintragung der Beobachtungen in eine graphische Darstellung des 
Spektrums. — 12. Bestimmung der Brennweite und Bildgröfsen einer Convexlinse. — 13. Be- 
stimmung der Brennweite einer Zerstreuungslinse. — 14. Messung der Vergröfserungen eines 
Mikroskops. — 15. Messung der Vergröfserungen eines terrestrischen Fernrohrs — 16. Be- 
stimmung der Vergröfserungen eines gröfsercn astronomischen Fernrohrs. — 17. Gebrauch 
des Polarisationsapparates. — 18. Zuckerbestimmung mit dem Wild sehen Polaristrobometer. — 
19. Bestimmungen der Wellenlänge einiger Spektrallinien mit dem Beugungsgitter. — 20. Die 
grundlegenden Hertz sehen Versuche. — 21. Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalles in Glas und in Kohlensäure mit dem Kund tischen Apparate. 

Je nach der Anstelligkeit der betreffenden Schülergruppe werden entweder alle Übun- 
gen mit ihnen durchgenommen, oder es wei'den die schwieriger anzustellenden Versuche 
ausgelassen. Jedenfalls sind alle hier angeführten Messungen im Laufe der letzten Jahre 
mehrere Male mit befriedigendem Erfolge ausgeführt worden. 

An die Genauigkeit der Messungen werden keine gröfsercn Ansprüche gestellt, als die 
Teilung des benutzten Instrumentes gestattet. Durchgehend gilt die Regel, dafs Zehntel der 
Teilung genau geschätzt werden müssen. Der Nonius wird verhältnismäfsig nur selten ge- 
braucht. Für Winkelmessungen dient z. B. zumeist ein Weinholdsches Demonstrationsgonio- 
meter, das recht genau in ganze Grade geteilt ist. 

Um die Bildung eines Urteils über den pädagogischen Wert solcher Übungen 
zu ermöglichen, sind vom Königl. Sachs. Ministerium des Kultus und öffentlichen Unten*ichts 
unserer Schule in den letzten beiden Budgetperioden nicht unbeträchtliche Beträge zur 
Verfügung gestellt worden. Aus diesen Mitteln sind im Laufe der letzten Jahre eine gröfsere 
Zahl handfester Apparate und Werkzeuge angekauft worden, die sich für die Benutzung 
durch minder geübte Hände eignen. Ganz besonders empfehlenswert sind die in Weinholds 
Demonstrationen beschriebenen Apparate. Aber auch einige feinere Instrumente, wie z. B. 
eine chemische Wage, eine gröfsere physikalische Wage für 5 kg Belastung, ein gutes 
Fuefssches Barometer, ein Normalthermometer, mehrere feinere Thermometer, ein Torsions- 
galvanometer, ein Elektrodynamometer, ein einfaches Quadrantelektrometer, eine Siemens- 
sehe Mefsbrücke, einige Norroalwiderstände, ein Normalelement, ein einfaches Kathetometer, 
einige gute Galvanometer, ein Rowlandsches Beugungsgitter sind für diese Übungen er- 
wünscht und stehen an unserer Schule zur Verfügung. 

Aufserdem besitzen wir eine vollständige elektrische Beleuchtungsanlage, bestehend 
aus einem 473 pferdigen Gasmotor, Dynamomaschine, einer Akkumulatorenbatterie von 36 Zellen 
und vollständigem Schaltbrett mit allen Mefsinstrumenten. 

Zur Versorgung der elektrischen Beleuchtungsanlage und zur Bedienung im chemischen 
und im physikalischen Laboratorium ist ein besonderer Aufwärter angestellt. 

Da nicht viele schulfreie Nachmittage zur Verfügung stehen, und die Obersekundaner- 
abteilnng z. Z. in zwei Parallelkursen von je vier Schülern unterrichtet wird, geht es bei 
uns mit den Räumen manchmal recht knapp zu. An einem Nachmittage arbeiten z. B. drei 
Lehrer mit drei Abteilungen gleichzeitig; eine Gruppe benutzt das Auditorium, die andere 
arbeitet im Vorbereitungszimmer, die dritte im Sammlungszimmer oder in den Lehrräumen 
für Chemie. 

Eine ganz besondere Schwierigkeit liegt zur Zeit endlich darin, dafs Ablesungen an 
Spiegelinstrumenten in einem Schulgebäude durch die Erschütterung der Fufsböden und der 
Mauern sehr erschwert und während der Unterrichtspausen minutenlang ganz unmöglich 
gemacht werden. 

Im nächsten Jahre soll für unsere Schule ein besonderes Laboratoriumsgebäude er- 
richtet werden, in dessen Erdgeschofs das physikalische Laboratorium, in dessen erstem 
Stockwerke das chemische Laboratorium geeignete Unterkommen finden sollen. In dem 
Neubau sind mehrere besondere Arbeitszimmer vorgesehen, da das Arbeiten im Auditorium 
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und im Sammlungszimmer Übelstände im Gefolge hat. Auch die Abtrennung des Zimmers, 
in dem die feinen Wagen aufgestellt sind, und die Trennung der Werkstatt vom Vorbereitungs- 
zimmer hat sich als ein Bedürfnis herausgestellt. 

Die freiwillige Beteiligung der Schüler an den Übungen ist von Jahr zu Jahr ge- 
wachsen. Auch die Lehrer haben an dieser neuen eigenartigen Thätigkeit Befriedigung 
gefanden. Ältere Schüler, die unsere Schale bereits verlassen haben, versicherten mir 
wiederholt, dafs ihnen diese Übungen späterhin, bei ihren wissenschaftlichen Arbeiten an 
den Hochschulen, gute Dienste geleistet haben. 

2. Am Dorotheenstädtisehen Realgymnasium in Berlin. 

Von 
Oberlehrer H. Bohn. 

Verfasser dieser Zeilen leitet am Dorotheenstädtisehen Realgymnasium seit dem Sommer 
1892 physikalische Schülerübungen, und zwar in den Klassen U. II, 0. II und U. I. Die Übungen 
waren im allgemeinen so eingerichtet, dafs jeder Schüler alle 14 Tage einmal 2 resp. 1 Stunde 
arbeitete, in einigen Semestern auch so, dafs jede Woche eine Stunde gearbeitet wurde. 
Die Übungen wurden in der Regel im Anschlufs an den Unterricht abgehalten, zum Teil 
vormittags, meistens aber nachmittags im Anschlufs an die Turnstunde, nur ausnahmsweise 
an ganz freien Nachmittagen. Die Zahl der Theilnehmer wechselte in U. II und 0. II zwi- 
schen 16 imd 36, in U. I zwischen 11 und 15. Die Schüler waren in Gruppen eingeteilt, und 
zwar bis zum Winter 1896/97 so, dafs zu jeder Gruppe 3—5 Schüler gehörten, je nach der 
Zahl der Teilnehmer. Es wurden anfangs 4, später 3 Gruppen neben einander beschäftigt. 
Jede Gruppe hatte ihr besonderes Thema zu bearbeiten, welches in der vorhergehenden 
Stunde diktiert wurde, so dafs sich die Schüler auf ihre Arbeiten vorbereiten konnten. Die 
Schüler der U. I durften sich ihr Thema selbst wählen, mufsten es jedoch 14 Tage vorher 
angeben. Alle Schüler bereiteten sich auf das gewählte Pensum vor; einer, der Führer der 
Gruppe, arbeitete es schriftlich aus und hatte mir die Ausarbeitung am Tage vorher zur 
Durchsicht und event. Ergänzung vorzulegen. Die Führung wechselte. 

In 0. II und U. II bestimmte ich nicht nur das zu behandelnde Pensum, sondern ich 
diktierte auch ganz kurz die anzustellenden Versuche 14 Tage vor der Übung. Diese Me- 
thode habe ich seit Sommer 1897 aufgegeben, weil in dem Schülermaterial für die Übungen 
allmählich eine derartige Wandlang eintrat, dafs sie völlig unhaltbar wurde. In der ersten 
Zeit nämlich war die Teilnahme völlig freiwillig; jedoch mufsten diejenigen Schüler, welche 
sich einmal zu den Übungen gemeldet hatten, das ganze Semester hindurch teilnehmen. 
Zuerst meldeten sich naturgemäfs sehr viele Schüler, gröfstenteils wohl aus Neugierde, um 
zu sehen, was wohl in diesen Übungen gemacht würde. Die Zahl nahm jedoch allmählich 
ab, und es kamen diejenigen nicht mehr, welche kein Interesse hatten. Wenn es auch 
schwierig war, 16—18 Schüler in 4 Gruppen zu beaufsichtigen, so konnten doch 10—12 Schüler 
in 3 Gruppen leidlich übersehen werden. Als aber bestimmt wurde, dafs die physikalischen 
Übungen als Ausgleichstunde für diejenigen benutzt werden sollten, welche vom Gesang 
dispensiert waren, und somit die Teilnahme für einen Teil der Schüler aufhörte, eine frei- 
willige zu sein, änderte sich das Benehmen der Schüler während der Übungen vollständig; 
sie sahen die Übungen als eine Strafe für mangelhaften Gesang an, und die Zahl der frei- 
willigen Teilnehmer ging beständig zurück, so dafs in einigen Semestern nicht ein einziger 
Schüler mehr freiwillig kam. Infolgedessen wurde nicht mehr mit Freude gearbeitet; ich 
konnte nur bei derjenigen Gruppe ein ordentliches Arbeiten erzielen, bei der ich mich gerade 
aufhielt, während die übrigen ohne Lust und Verständnis experimentierten oder gar spielten. 
.Natürlich wurde jetzt auch unverhältnismäfsig viel zerschlagen. 

mm 

Da eine Änderung in der Bestimmung der Zwangsteilnahme nicht zu erwarten war, 
sah ich mich im Sommer 1897 genötigt, die Methode zu ändern, wenigstens für die Klassen 
U. II und 0. II. Das Thema wird auch jetzt 14 Tage vorher angegeben, so dafs die Schüler 
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Zeit haben, sich vorzabereiten, aber alle Teilnehmer bilden eine einzige Gruppe. Die Schüler 
sitzen auf ihren Plätzen. Zunächst wird das Pensum besprochen. Die Schüler geben selbst 
an, welche Versuche zur Erläuterung irgend eines Gesetzes angestellt werden können. Dann 
werden in der Regel 2, zuweilen 3 Schüler vorgerufen, um einen Versuch anzustellen. Wenn 
möglich, machen 2 andere Schüler einen Parallelyersuch zur Demonstration desselben Ge- 
setzes. Die übrigen Schüler sehen zu und machen Notizen. Dazwischen werden Fragen 
gestellt. Die Zuschauer kritisieren die Arbeiter und machen Vorschläge zur besseren Aus- 
führung des Versuches. Bei Parallelversuchen werden die Resultate verglichen und Gründe 
für etwaige DifiTerenzen gesucht. Die Zuschauer geben an, welche Fehler gemacht sind u. s. w. 
Dabei sind durchaus nicht alle Versuche messende. Die Themata werden vielmehr so ge- 
wählt, dafs die Übungen eine regelrechte Repetition des 7s Jfth' oder länger zurückliegen- 
den Unterrichts sind. 

Die Vorteile derartiger Übungen werden von den Schülern sehr wohl erkannt; daher 
hat die Zahl der freiwilligen Teilnehmer wieder zugenommen; hat sich doch von den 20 
Schülern des Untercötus der 0. 11 in diesem Sommer nicht ein einziger ausgeschlossen, und 
von den 20 Schülern des Obercötus fehlen nur 4. Nicht unwesentlich hat zu dieser erfreu- 
lichen Thatsache jedoch auch der Umstand beigetragen, dafs es möglich war, die Übungen 
an den Unterricht anzuschliefsen. Wenn dieselben jedoch auf einen freien Nachmittag ge- 
legt werden müssen, kommt niemand freiwillig. Auch der Anschlufs an den Turnunterricht 
am Mittwoch- oder Sonnabend-Nachmittag ist den Schülern sehr unbequem, weil ihnen dann 
zu wenig Zeit für die häuslichen Arbeiten bleibt. 

Die Übungsstunden werden dem Lehrer als Pflichtstunden angerechnet. 



Kleine Kltteiliuigeii« 

Ein neuer Unterbrecher für den Funkeninduktor. 

Von Friedr. I>essaaer in ABchAffenbnrg. 

Wenn man bei einem mit gewöhnlichem Platinunterbrecher ausgerüsteten Funken- 
induktor den Strom schliefst und die beiden den Unterbrecher tragenden Stative mit einander 
durch eine Leitung verbindet, den Interruptor selbst also ausschaltet, so wird der Eisenkern 
des Induktors durch den Primärstrom magnetisch. Die Feder des Unterbrechers wird sich 
dem Elektromagneten nähern, und da der Strom unabhängig vom Interruptor geschlossen 
ist, so wird der Strom durch die Annäherung der Feder nicht unterbrochen, sondern die 
Annäherung geht weiter, bis die Elasticität der Feder gerade so grofs geworden ist, wie die 
Kraft des Elektromagneten. In dieser Stellung bewegt sich die Feder nicht mehr weiter. 

Denkt man sich nun kurz vor dieser äufsersten Federstellung einen Widerstand ange- 
bracht, gegen den die Feder schlagen mufs, und ist dieser Widerstand ungefähr in der Mitte 
der Federlänge angebracht, so wird, wenn die Feder an diesen Widerstand schlägt, in ihm 
gewissermafsen ein zweiter Drehpunkt entstehen. Die magnetische Kraft des Induktors kann 
nur noch auf die halbe Federlänge eine Wirkung ausüben, und zwar vom freien Ende bis 
zu dem Widerstände hin; der Betrag der Wirkung des Magnetismus ist also gleich Magne- 
tismus mal halber Hebeliänge (a . '/s). Die Elast icitäts Wirkung beträgt aber a multipliziert 
mit der ganzen Hebellänge = 1 (a.l). 

Es ist also leicht verständlich, dafs die Elasticität der Feder beim Anschlagen derselben 
an den Widerstand die magnetische Kraft überwiegt, und dafs daher die Feder das Bestreben 
zeigt, der Elasticität nachzugeben, und dafs eine kleine Bewegung zur Ruhelage hin die 
Folge ist. Diese Bewegung kann aber nur so lange andauern, bis die Feder sich um ein 
Minimum von dem Widerstände entfernt hat, weil dann die Feder nicht mehr geteilt ist. 
Wird in diesem Augenblicke der Contakt unterbrochen, so kehrt die Feder wieder ganz in 
ihre Ruhelage zurück. 



und ehomlMliea Unleirleht. 
Heft II. Mftrs 1899. 



ELBim* MlTTBILUllOBir. 



98 



Auf dieser Theorie baut sich die ganz einfache Construktion des neuen Unterbrechers 
auf. Die Figur zeigt einen einfachen Platinunterbrecher, der sich nur durch Zufügung eines 
zweiten (k^) dem ersten {k^) gegenüberliegenden Contaktes von der gewöhnlichen Anordnung 
unterscheidet / bedeutet die Feder, von der man nur den Querschnitt sieht, b ist ein Bügel, 
der die zweite Contaktstelle ^2 trägt und auf der ersten Contaktschraube gleitet; seine 
Stellung wird durch die untere Schraube reguliert. Damit durch recht ungeschickte Re- 
gulierung niemals ein Kurzschlufs eintreten kann, ist gesorgt, dafs bei zu starkem Nach- 
stellen der beiden Schrauben die Schraubenköpfe aneinanderstofsen, und so ein Kurzschluss 
vermieden wird. Die Schraube s hat den Zweck, bei Abnutzung des Contaktes denselben 
etwas nachstellen zu können. Reguliert wird an dieser Schraube nicht; die Nachstellung 
geschieht ungefähr alle Monate einmal. 




1 1 
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Wenn beim ersten Contakte der Magnetismus des Induktoriums zu wirken beginnt, 
und die Unterbrechung eintritt, so nähert sich der Anker dem Induktor. Kaum hat jedoch 
die erste Unterbrechung stattgefunden, so schlägt der Contakt auf der andern Seite wieder 
an, und ein zweiter Stromschlufs findet statt. Dieser Stromschlufs ist ein kräftiger und hin- 
reichend andauernder, weil die Feder in ihrem vorderen Teile noch weiterschwingt. Die 
Unterbrechung erfolgt aus dem oben erörterten Grunde und die Feder kehrt in ihre Ruhe- 
lage zurück, wobei sofort wieder Contakt stattfindet. So wiederholt sich das Spiel fort- 
während. Ein kleines Gewichtchen an einem Ansätze der Feder dient zur Regulierung der 
Contaktdauer und damit der Schlagweite. Es wird einmal eingestellt und kann dann für 
immer, oder doch für eine lange Reihe von Versuchen stehen bleiben. 

Man kann durch Zurückstellen der mit dem zweiten Contakte verbundener Schraube 
leicht den Unterbrecher zu der Leistung eines gewöhnlichen Wagnerschen Hammers bringen. 
Dreht man dann die Schraube zurück, so findet bei jeder Schwingung ein doppelter Contakt 
statt. In der Sekunde findet dann also eine doppelt so häufige Unterbrechung, eine ums 
Doppelte gröfsere Menge von Funkenschlägen statt als beim gewöhnlichen Unterbrecher. 
Da aber durch den zweiten Contakt eine Abkürzung der Schwingung überhaupt stattfindet, 
so arbeitet der neue Unterbrecher mit mehr wie der doppelten Frequenz. Dafs es leicht 
ist, auch während des Arbeitens von der gewöhnlichen Frequenz zur doppelten überzugehen, 
ist leicht ersichtlich. 

Läfst man die Feder mit halber Schnelligkeit arbeiten, so arbeitet der Unterbrecher 
mit gerade so grofser Frequenz, wie der einfache Platinunterbrecher bei doppelter Feder- 
geschwindigkeit. Aber es wird bei dem neuen Systeme immer abwechselnd das eine und 
das andere Platinstückchen benutzt, bei gleicher Leistung kommt also jedes nur halb so oft 
zum Contakt und wird nur halb so sehr erhitzt. Bei gleichem Gebrauche beträgt daher die 



Lebensdauer die doppelte des einfachen UnterbrecherB. Ebenso wird durch die geringere 
Abnutzung an den Contaktstellen und die geringe Erwärmung die Gleichmäfsigkeit der 
Unterbrechung befördert. Schliefslich teilt der neue Unterbrecher auch nicht den Fehler 
des Deprez-Interruptors, der Intensität der Entladung Eintrag zu thun. 

Die Firma E. Leybolds Nachfolger in Köln am Rh., welcher ich das Recht der 
alleinigen Fabrikation übertragen habe, ist gerne bereit, an Induktorien diesen neuen Unter 
brecher zu montieren und rüstet ihre Apparate mit demselben aus. 



Für die Praxis. 

Singende Flammen und Röhren. Von Dr. Geschöser in 01s. Läfst man Leuchtgas 
durch ein spitz ausgezogenes Glasrohr gegen ein Drahtnetz strömen, so kann man das Gas 
über dem Drahtnetz anzünden. Nähert man das Drahtnetz dem Glasrohr bis auf eine 
geringe Entfernung von der Öfibung, so kann man deutlich einen doppelten Flammenkegel 
unterscheiden, einen stärker leuchtenden inneren und einen schwächer leuchtenden äufseren. 
Entfernt man das Drahtnetz langsam, so wird der innere Flammenkegel immer kleiner und 
gerät in schnelle, zuckende Bewegung. Wenn er fast ganz verschwindet, werden die 
Zuckungen so schnell, dafs man sie kaum noch mit dem Auge verfolgen kann. Zugleich 
tritt ein ziemlich lautes, schwirrendes Geräusch auf. Entfernt man das Drahtnetz noch 
weiter, so verschwindet der innere Flammenkegel ganz, und das Geräusch hört auf. Dieses 
SchwiiTcn der Flamme entsteht durch rasch aufeinanderfolgende kleine Explosionen des 
mit atmosphärischer Luft gemischten Gasstromes. Dafs es nur in einer ganz bestimmten 
Entfernung von der Öffnung des Glasrohres am lautesten ist, erklärt sich so, dafs unterhalb 
dieses Punktes der Gasstrom zu wenig, und oberhalb dieses Punktes zu viel Luft mitreifst. 
Gerade an der Stelle, an der dasjenige Mischungsverhältnis von Luft und Leuchtgas eiTcicht 
ist, das die kräftigste Explosion giebt, tritt das schwirrende Geräusch auf. Man legt nun 
das Drahtnetz auf einen Ring des Bunsenschen Universalstativs, befestigt darunter das 
Glasrohr, dem das Gas entströmt, zündet den Gasstrom über dem Netz an und verschiebt 
dieses, bis das Schwirren der Flamme recht deutlich hörbar wird. In dieser Lage wird der 
Ring mit dem darauf liegenden Netz festgeklemmt. Hierauf werden Glasröhren auf das 
Drahtnetz gerade über die Flamme gestellt. Die Röhren fangen sofort an zu singen. 

Wird der Versuch in dieser Weise angestellt, so sieht man ganz klar, dafs das Singen 
der Röhre durch schnell aufeinanderfolgende Explosionen der Flamme hervorgebracht 
wird. Aus dem Tongewirr, aus dem sich das schwliTende Geräusch zusammensetzt, wählt 
die Röhre den ihr zusagenden Ton aus und läfst ihn durch Resonanz laut ertönen; nur so 
läfst es sich erklären, dafs durch ein und dieselbe Flamme Röhren von ganz verschiedener 
Länge zum Tönen gebracht werden. Nun kann man aber mit dieser Flamme auch einer- 
seits geschlossene Röhren singen lassen. Da das Gas schon mit dem zum Brennen 
nötigen Sauerstoff an dem Drahtnetz ankommt, so brennt es auch weiter, wenn man einen 
oben geschlossenen Cylinder darüber stülpt. Ich benutze hierzu die Cylinder, die beim 
chemischen Unterricht zum Auffangen der Gase dienen. Diese Cylinder geben starke, tiefe 
Töne. Die Töne schwellen bisweilen kräftig an und verschwinden öfters fast vollkommen, 
eine Erscheinung, die offenbar auf Interferenz beruht. Verwendet man nacheinander einen 
Cylinder und eine offene Röhre von gleicher Länge, so kann man zeigen, dafs die offene 
Röhre die Oktave von dem Tone des Cylinders giebt. 

Die Versuche mit den Cylindern gelingen nicht gut, wenn das Leuchtgas unter zu 
geringem Druck ausströmt. So sprachen bei meinen Untersuchungen die offenen Röhren 
immer au, die Cylinder aber nur des Abends, wenn ein gröfserer Druck im Gasometer der 
Gasanstalt herrschte. Natürlich kann man für die vorhergehenden Versuche auch einen 
Strom von Wasserstoff verwenden. 
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Berichte. 

Im Apparate und Versuclie, 

Akustische Schalyersaehe. In der Progframmabhandlung der Grofsh. Hess. Realschule 
zu Bingen a. Rh. 1898 (Pr.-No. 674) beschreibt Dr. A. Köhler u. a. einen vereinfachten 
Töplerschen Flammenzeiger. 

Ein Glasrohr von 5—6 mm Weite und der anderthalbfachen bis doppelten Länge der 
zu benutzenden Orgelpfeife wird an dem einen Ende in eine Spitze von ca. 1 mm Weite 
ausgezogen. Es wird dann auf einem Brett mit zwei Drähten in wagerechter Lage so be- 
festigt, dafs an dem nicht zugespitzten Ende ein Stück von der Länge der Pfeife frei über 
das Brett hinaussteht. Vor die Spitze kommt dann ein kleiner Gasbrenner, der aus einem 
rechtwinklig gebogenen Glasröhrchen besteht, das mittels eines Korks auf einem mit Blei 
beschwerten Brettchen befestigt ist. Der senkrecht stehende Teil des Röhrchens ist in eine 
Spitze von ca. 3 mm Durchmesser ausgezogen, aus der die Flamme herausbrennt. Man läfst 
nun die Flamme 1—2 cm hoch brennen und stellt den Apparat so auf, dafs die Öffnung des 
Brenners etwas tiefer steht als die Spitze des langen Glasrohrs; der Abstand beider Spitzen 
soll ca. 5 mm betragen. Schiebt man nun die Pfeife so über das Glasrohr, dafs dessen 
offenes Ende in die Mitte der Pfeife kommt, so wird die Flamme, wenn die Pfeife ihren 
GiTindton giebt, stark zur Seite geblasen; ruft man durch starkes, stofsweises Blasen den 
Oberton hervor, so bleibt die Flamme fast in Ruhe. Schiebt man die Pfeife so weit zurück, 
dafs das Ende des Glasrohrs gerade in das offene Ende der Pfeife zu liegen kommt, so 
wird die Flamme durch den Grundton und den Oberton nur wenig beeinflufst, weil beide 
hier Bäuche haben. Auch auf die Knoten des ersten Obertons kann man das Ende der 
Glasröhre einstellen und zeigen, dafs die Flamme dann weggeblasen wird. 

Dafs die Bewegung der Luft an den Schwingungsbäuchen die Flamme nicht merklich 
beeinflufst, zeigt man, indem man den Brenner ohne das lange Rohr dicht vor das offene 
Ende der Pfeife stellt. 

« 

Auch den Knoten am geschlossenen Ende des Resonanzkastens einer Stimmgabel 
(/{ = 256) kann man mit dem Apparat leicht nachweisen, wenn auch die Flamme nicht so 
stark wie bei der Pfeife weggeblasen wird. 

Fertigt man einen auf die offene Pfeife passenden, in der Mitte durchbohrten Deckel 
an — aus zwei zusammengeleimten Brettchen, von denen das eine gleich dem inneren, das 
andere gleich dem äufseren Querschnitt der Pfeife ist, — in dessen Bohrung das Glasrohr 
ziemlich gut hineinpafst, so kann man auch die Knoten einer gedackten Pfeife nachweisen. 
Eine gewöhnliche offene Pfeife ist allerdings dann zu eng im Verhältnis zu ihrer Länge und 
giebt deshalb nicht ihren Grundton als gedackte Pfeife, sondern den ersten Oberton. 

Geht das Glasrohr nur eben durch den Deckel, so zeigt die Bewegung der Flamme 
den Knoten; liegt das Ende des Glasrohrs um ein Drittel der Länge der Pfeife vom ge- 
schlossenen Ende entfernt, so ist die Wirkung auf die Flamme gering, da hier ein Bauch 
liegt. Bringt man das Ende des Rohrs in eine -Entfernung von % der Pfeifenlänge vom 
geschlossenen Ende, so läfst die Bewegung der Flamme den zweiten Knoten erkennen. 

Stellt man den Apparat wieder so, dafs das Ende des Glasrohrs eben in die Öffnung 
der Pfeife hineinreicht, und bläst dann die Pfeife an, während der Deckel möglichst weit von 
der Öffhung weggeschoben ist, so hört man den Grundton der offenen Pfeife, und die Flamme 
bleibt ruhig; schiebt man den Deckel auf die Offhung, ohne sonst etwas zu ändern, so hört 
man den höheren Oberton (der gedackten Pfeife) und der Flammenzeiger wird weggeblasen. 

Es ist zweckmäfsig, den Flammenzeiger und das Rohr unverrückbar zu befestigen 
und über dem freien Ende des Rohres ein Pendelchen so aufzuhängen, dafs man die Pfeife 
unter dem Pendelchen hindurch bequem über ^das Rohr schieben kann; das Pendelchen 
zeigt dann immer die Lage des offenen Endes des Glasrohrs in der Pfeife an. 

An derselben Stelle ist auch ein einfaches Verfahren zur Erzeugung der Kundt- 
schen Staub figuren beschrieben. Diese Figuren lassen sich in dem von Weinhold an- 
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gegebenen 120 cm langen Rohr auch ganz gut mit einer kleinen zinnernen Pfeife von 
3— 4 cm Länge herstellen, wenn man sie so vor dem offenen Ende der Röhre anbläst, dafs 
der Luftstrom nicht gerade in die Röhre hineingeht. Am offenen Ende der Röhre wird 
allerdings der Staub doch weggeblasen, aber in der Nähe des geschlossenen Endes bekommt 
man hübsche Wellen, durch deren Messung man nachweisen kann, dafs die Länge des 
Pfeifchens V* 1 ist. Die Holzkugel oder Erbse, die gewöhnlich in den Pfeifchen liegt, ent- 
fernt man am besten, um einen reinen Ton zu bekommen. 

Für die Meldeschen Stimmgabelversuche empfiehlt der Verfasser, falls keine 
passende Stimmgabel vorhanden ist, einen einfachen Eisenstab (der von ihm benutzte war 
349 mm lang, 25 mm breit und 4 mm dick). 

Durch Versuche mit aufgestreutem Sand stellt man die Lage der Knoten fest, wenn 
der Stab mit freien Enden und 2 Knoten, 3 Knoten und 4 Knoten schwingt. Klemmt, man 
den Stab nun zwischen zwei Brettchen, auf die je zwei dreikantige Gummi- oder Kork- 
prismen so aufgeleimt sind, dafs ihre freien Kanten den Stab gerade an den Knoten fest- 
halten, so kann man den Stab bequem befestigen und durch Streichen eines der beiden 
zwischen den Brettchen hervorragenden Enden zum Tönen bringen. Um die Enden legt 
man dann ähnliche Drahtösen, wie sie für die Stimmgabel gebraucht werden. Läfst man 
den Stab mit einer verschiedenen Zahl von Knoten schwingen, so kann man durch Messen 
der Wellenlängen auf dem gleichen, jedesmal gleich stark gespannten Faden wohl auch die 
Schwingungszahl der Obertöne annähernd bestimmen. 



2m Forschungen und Ergebnisse. 

Elektrische Wellen. Eine erneute Messung elektrischer Wellenlängen mittels 
der Quinckeschen Interferenzröhre unternimmt P.Drude (Wied. Ann, 65^ 181; 1898). 
Der in dieser Zeitschrift IX, 2% beschriebene Versuch V. v. Längs wird wiederholt und 
ergiebt das merkwürdige Resultat, „dafs die Länge der von einem Righischen Erreger ent- 
sandten Wellen, wenn man sie mit Hülfe einer Quinckeschen Interferenzröhre mifst, 
wesentlich von dem Durchmesser derselben becinflufst wird". Bei den Versuchen diente als 
Cohärer eine mit kleinen Eisenschrauben gefüllte Glasröhre; verschiedene Gröfse dieser 
Schrauben oder Variation der Länge des Cohärers hatte auf die Wellenlänge keinen Einflufs. 
Auch die Gröfse der Erregerkugeln war unwesentlich. Dagegen ergab eine Interferenz- 
röhre von 4,7 cm Durchmesser eine Wellenlänge von 9 cm, eine gleichlange Röhre von 
2 cm Durchmesser eine Wellenlänge von 4,5 cm. Die halbe Wellenlänge war etwa gleich 
dem Durchmesser der Interferenz röhre. Man erhält also das Resultat, dafs, wenn ein Righischer 
Erreger an der einen Offhung eines genügend langen Metallrohres angebracht ist, die aus 
dem anderen Ende austretenden Schwingungen eine Wellenlänge von etwa dem doppelten 
Durchmesser des Rohres besitzen. Es ist hiernach möglich, durch ein Rohr die Periode von 
elektrischen Schwingungen beliebig zu variieren. Sendet man die Wellen nach einander 
durch Metallrohre von verschiedenen Durchmessern hindurch, so verschwinden die Inter- 
ferenzen fast ganz. Ein Trichter, auf die Einlafsöffnung eines Messingrohrs gesetzt,* ver- 
nichtete die Wellen eines vor dem Trichter befindlichen Erregers vollständig. 

Wie sehr elektrische Schwingungen beim Hindurchtreten durch metallische Massen 
von diesen beeinflufst werden, beobachtete Drude auch bei einer Reihe anderer Versuche, 
die er über die Absorptionsfähigkeit des Wassers anstellte (a. a. 0, S, 499). Der mit Hohl- 
spiegel und einem S'/j cm weiten Austrittsrohr versehene Erreger sandte langsamere 
Schwingungen aus als der Erreger ohne Hohlspiegel. Was die Absorptionsfähigkeit des 
Wassers anlangt, so war eine solche bei 60 cm Wellenlänge noch nicht nachweisbar. Mit 
abnehmender Wellenlänge l fand der Verf. zunehmende elektrische Absorption, die im 
Gebiete A = 10 cm schon sehr merklich war. Schaltete man zwischen Erreger und Wasser- 
trog eine Metallröhre, so wurde die Absorption gröfser als ohne Röhre, welche auch hier 
die Wellenlänge verkleinerte. 
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Den Einfluf8, welchen Gröfse undLag-e eines Spaltes auf einen liindurch- 
• ziehenden Zug elektrischer Wellen ausüht, untersucht M. Latrille {Wied, Ann. 65^ 
408; 1898), In einer cylindrischen Blechkapsel befand sich der Cohärer zugleich mit einem 
Leclanche-Element; die Zuleitungsdrähte des Cobärers führten zu einem Galvanoskop, 
welches ebenso wie die Drähte in Metall eingeschlossen war. Der Deckel des Blechgefäfses 
enthielt den Spalt, dessen Länge und Breite sich durch bewegliche Blechplatten mefsbar 
verändern liefs. Der Spalt konnte ferner gedreht werden. Bei paralleler Stellung von 
Cohärer und Spalt ging keine Energie hindurch; bei einem gewissen Winkel zwischen 
beiden gab das Galvanoskop einen Ausschlag, der bei senkrechter Stellung sein Maximum 
erreichte. Ein Spalt übt also auf eine elektrische Welle eine polarisierende Wirkung aus, 
so dafs hauptsächlich die zu ihm senkrechte Componente durchgelassen wird. Bei Ver- 
gröfseruDg der Länge nimmt die durchgehende Energie zuerst rascher, dann langsamer zu. 
Bei Vergröfserung der Breite findet das Umgekehrte statt. Der Cohärer spricht bei diesen 
Versuchen leichter an für elektrische Schwingungen, die ihm parallel, als für solche, die zu 
ihm senkrecht sind. 

Eine Erweiterung der LATÄiLLE'schen Versuche giebt R. Waitz (Wied. Ann. 66,308). 
Die Platten eines Bjerknesschen Elektrometers waren durch ein horizontal liegendes 
Eupferrechteck, den Resonator, verbunden. Unter dem Elektrometer lagen, auch horizontal, 
zwei grofse Zinkbleche so nebeneinander, dafs zwei ihrer Längskanten einen 1—1,5 cm 
breiten Spalt zwischen sich liefsen. Unter den Spaltblechen stand der Hertzsche Erreger; 
seine Längsrichtung war stets senkrecht zum Spalt. Durch besondere Verschlufsstreifen 
wurde die Länge des Spaltes verändert; doch bildeten Funkenstrecke, Spaltcentrum und 
Mittelpunkt des Resonators stets eine gerade Linie. Als Mafs der durch den Spalt gehenden 
Energie dienten die ersten Ausschläge der Elektrometemadel. Der den Osclllator treibende 
Rühmkorff wurde stets genau gleiche Zeit, etwa 7 Sekunden geschlossen, was durch eine 
auf schiefer Ebene herabrollende Kugel, die auf ihrem Wege zwei Contakte schlofs und 
öffhete, bewirkt wurde. 

Waitz fand nun, dafs „die Einführung des Spaltes zwischen Erreger und Resonator 
eine Verstärkung des Ausschlages am Elektrometer ergab, die bei passender Spaltlänge 
ein Maximum wurde^. Bei 20 cm Spaltlänge war der Ausschlag Null, nahm dann allmählich 
zu und erreichte bei 50 cm ein Maximum. Verlängert man den Spalt über 50 cm hinaus, 
so wird der Elektrometerausschlag wieder kleiner, und für eine Spaltlänge von 100 cm 
erreichte er wieder ein Minimum. Die Erklärung des Verf. ist folgende. „An den Rändern 
des Spaltes bildet sich eine stehende Welle aus, die durch die Dimensionen des Spaltes 
bestimmt ist; hat sie eine Länge, die gleich der Wellenlänge ist, die der Eigenschwingung 
des mit dem Resonator verbundenen Elektrometers entspricht, so wird dies ein Maximum 
des Ausschlages zeigen u. s. w.'' Bei 100 cm Spaltlänge schwingt der Spalt in zwei Ab- 
teilungen von je 50 cm Länge; der genau über der Spaltmitte liegende Resonator befindet 
sich daher in einem Schwingungsknoten und mufs ein Minimum des Ausschlages anzeigen. 
Bewegt-e man den Resonator jetzt nach dem Spaltende zu, so nahm der Ausschlag wieder 
zu und erreichte in 25 cm Entfernung von dem Ende — wo sich jetzt der Schwingungs- 
bauch befand — auch wieder ein Maximum. Eine metallische Brücke, die jetzt über die 
Mitte des Spalts gelegt wurde, liefs den maximalen Ausschlag bestehen; wurde sie aber 
bei 25 oder 75 cm aufgelegt, so wurde der Ausschlag Null. 

Nach dem Angeführten bildet ein Spaltschirm vor dem Oscillator ein gutes Mittel, um 
störende Einflüsse abzuhalten und starke, reine elektrische Schwingungen auf der anderen 
Seite zu erhalten. 

Versuche über Dispersion im elektrischen Spektrum beschreibt E. Marx 
{W^d. Ann. 66,411; 1898). Der Verf. „sucht durch Messungen mit Wellenlängen von 54, 36 
und 4 cm die bisher bekannten Daten der Brechungsexponenten einiger Substanzen so zu 
ergänzen, dafs der Verlauf der Dispersion im ganzen Spektrum deutlich erkannt %erden 
kann^. Er benutzt die Methode von Drude {diese Zeitschrift IX 191) mit einigen Abände- 
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rangen. Die Zehndersche Eöhre verbindet er einpolig mit einem kleinen Induktorium und 
regelt mittels eines eingeschalteten Flüssigkeitswiderstandes die Stromstärke so, dafs der vor- 
dere Teil der auf den Drähten liegenden Röhre schwach leuchtet. Die Farbe der so erregten 
Röhre ist gelb, wird jedoch rotviolett, sobald sich die Röhre in einem Wellenbauch befindet. 
Namentlich bei absorbierenden Substanzen liefsen sich bei dieser Anordnung viel mehr 
Wellen beobachten. Verf. beschreibt sehr ausführlich die Fehlerquellen der Methode. Als 
Resultat ergiebt sich für Benzol bei einer Wellenlänge von 4 cm und der Temperatur 19^ 
n« = 3,83 im Mittel, für k = 36,5 cm ist n^ = 2,572, für A = 53 cm «» = 2,426. Eine Ver- 
gleichung der auch von anderen Beobachtern für andere Wellenlängen gefundenen Werte 
bei Benzol zeigt, dafsV von 2,25 bei sehr grofsen Wellen (Nernst) bis zu 3,83 bei X = 4 cm 
(Marx) wächst, um dann wieder abzunehmen: in der Z>-Llnie ist /»' = 2,256 (Rubens). Das 
elektrische Spektrum des Benzols zeigt also starke anomale Dispersion. Während im Gebiet 
des optischen und des Wärmespektrums die Absorption sehr gering ist, liegt am Anfang 
des elektrischen Spektrums ein Absorptionsstreifen von bedeutender Gröfse. Der Wert der 
Di6lektrizitätsconstante {e = 2,25) stimmt mit /»' für sehr kleine und sehr grofse Wellen 
überein, aber nicht für mittlere. Die Theorie bestätigt wohl den geringen Unterschied 

zwischen optischem Brechungsindex und ^coo, reicht aber nicht aus, die in dem mittleren 
Spektralgebiet auftretende anomale Dispersion befriedigend darzustellen. 

Eine Drehung der Polarisationsebene elektrischer Wellen erzeugte Iagadis 
Chunder Böse {Proc. of the Royal Society 63^ S. 146). Die Versuche über doppelte Brechung und 
Polarisation, welche Verf. mit seinem in dieser Zeitschrift X 149 beschriebenen Apparate 
angestellt hatte, sind in verschiedener Hinsicht erweitert worden. Da ein Buch elektrische 
Schwingungen senkrecht zu den Blättern hindurchläfst, parallele dagegen absorbiert, so 
construierte Böse aus zusammengelegten Blättern Polarisationszellen, die, gleich Nicols, als 
Polarisator und Analysator dienten. Bringt man zwischen die „gekreuzten^ Zellen ein 
Bündel Jutefasem unter 45*^, so machen sich die vorher verschwundenen elektrischen 
Wellen wieder an dem Cohärer bemerkbar; ist die Achse des Bündels parallel zu der Strahlen- 
richtung, so tritt die Depolarisation nicht ein. Von drei ähnlichen Jutebündeln wurde das 
eine unverändert gelassen, das zweite nach rechts und das dritte nach links gedrillt. Das 
erste zeigte dann zwischen „gekreuzten^ Polarisationszellen keine Wirkung, während die 
gedrillten Bündel eine Drehung der Polarisationsebene nach rechts und nach links zur 
Folge hatten. Um die Drehung, wie sie bei Zuckerlösungen stattfindet, nachzuahmen, con- 
struierte Böse Elemente oder „Moleküle^ von gedrillten Jutefasem und zwar sowohl nach 
rechts (positiv) als auch nach links (negativ) gedrülte. Er brachte nun eine Anzahl der 
positiven Sorte in einer Reihe zwischen die gekreuzten elektrischen „Nicols^ und erhielt 
eine Wiederherstellung des Feldes. Dasselbe war bei der negativen Sorte der Fall. Mischte 
er eine gleiche Anzahl beider Sorten, so wurde das Feld nicht wiederhergestellt, da sich 
dann beide Rotationen aufhoben. Natürlich mufsten hierbei beide Elemente in demselben 
Betrage gedrillt sein. Die beiden Enden des Juteelements vethalten sich völlig gleich und 
zeigen keine Polarität, wie etwa magnetische Moleküle. „Moleküle*^ derselben Art geben 
daher zusammen stets dieselbe Rotation. 

Mit demselben Apparat gelang es Böse (a. a. 0. S. 152), das dunkle Kreuz, welches 
gekühltes Glas zwischen gekreuzten Nicols zeigt, auch für elektrische Strahlen nach- 
zuweisen. Ein langer Streifen Papier war — wie bei dem Morsetelegraphen — in Form 
einer Scheibe aufgerollt und wurde so zwischen die „gekreuzten^ Polarisationszellen 
gebracht, dafs die Ebene der Scheibe senkrecht zu der Strahlenrichtung stand. Liefs der 
Polarisator senkrechte, der Analysator wagrechte Schwingungen hindurch, so zeigte der 
Empfänger keine Wirkung, wenn die Papierscheibe in einer zu der Achse des Apparats 
senkrechten oder wagerechten Linie bewegt wurde; er sprach aber sofort an, wenn man 
die Bewegung nach der Seite hin vornahm. Die Scheibe wirkte also auf die elektrischen 
Wellen wie ein gekühltes Glas auf die optischen : es entslRand ein für jene undurchlässiges 
Kreuz mit einem senkrechten und einem wagerechten Arm, während der Empfänger beim 
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Durchgang der Strahlen durch die Quadranten zwischen jenen Armen deutlich reagierte. 
Ähnliche Besultate erhielt Böse mit Stanniolringen auf Glimmer sowie mit Querschnitten 
von Baumstämmen mit Jahresringen. Ein gegossener und in einer Kältemischung gekühlter 
Cylinder von Ebonit, ebenso verschiedene Mineralien, wie Stalaktit und Calciumkarbonat 
zeigten das dunkle Kreuz ganz analog den gekühlten Gläsern. 

Eine Einwirkung elektrischer Wellen auf Entladungsröhren beobachtet 
Riom (/?. Äcc. deUe Science delC IstUuto di Bologna 29 Maggio 1898; Naturwiss. Rundschau XIII 571), 
Evakuierte Bohren, in einen Stromkreis geschaltet, zeigen eine sofortige Steigerung der 
Stromintensität, wenn sie von elektrischen Wellen getroffen werden. In einigen kleinen 
Bohren beobachtete Bighi, dafs bei Einwirkung elektrischer Wellen das Kathodenlicht sich 
verschob, um nach Aufhören der Wellen seine frühere Lage wieder anzunehmen. Besonders 
deutlich zeigte dies eine Sorte Röhren mit scheibenförmiger Anode und drahtförmiger 
Kathode. Während das gewöhnliche Licht einen schwachleuchtenden Kegel mit der Anode 
als Basis bildete, wurde es durch Einwirkung einer Funkenentladung sofort hell und teilte 
sich in zwei durch einen dunkeln Baum getrennte Teile mit der charakteristischen Farbe 
des positiven und negativen Lichts. Das Galvanometer zeigt eine Zunahme der Strom- 
stärke bis auf den dreifachen Betrag der frühem Intensität. Sobald die Funken aufhören, 
kehrt alles in den früheren Zustand zurück. Die Wellen brauchen gar nicht die Bohre 
selbst zu treffen, sondern nur den Stromkreis, in dem sie sich befindet; ja es genügt sogar, 
sie auf einen Kupferdraht wirken zu lassen, dessen Ende einen Punkt des Kreises berührt. 
Die Erscheinung rührt daher nicht von einer Wirkung der Wellen auf das verdünnte Gas, 
sondern von einer auf die Elektroden her. 

Die beschriebenen Röhren lassen sich gut anstatt des Cohärers verwenden, dessen 
Wirksamkeit sie für kleine Wellen sogar übertreffen, während ihre Empfindlichkeit für 
grofse Wellen kleiner ist. Sie haben vor dem Cohärer den Vorzug voraus, dafs sie ohne 
Erschütterung wieder in den Anfangszustand zurückkehren. Sckk. 

Das Zeemannsehe Phänomen. Die Strahlung im magnetischen Felde unter- 
suchte MiCHBLSON vermittels seines „Interferometers** (PhiL Mag. 45^ 348; 1898), Der 
zu untersuchende Strahl passiert zuerst ein Spektroskop, dann einen Spalt, der den zu prüfen- 
den Teil des Spektrums aussondert. Die durch eine Linser parallel gemachten Strahlen fallen 
auf eine planparallele Glasplatte mit schwach versilberter Bückseite: der von dieser reflek- 
tierte und durchgehende Teil wird nach Befiexion an zwei Spiegeln in einem Beobachtungs- 
fernrohr zur Interferenz gebracht. Die dabei entstehenden Interferenzringe sind verschieden 
deutlich je nach der relativen Entfernung der reflektierenden Spiegel. Die Abhängigkeit 
dieser Deutlichkeit der Streifen von der Entfernung der Spiegel stellt Verf. durch besondere 
Kurven dar. Diese Deutlichkeitskurven ändern sich, wenn die Flamme sich in einem 
magnetischen Felde befindet, und lassen ebenfalls erkennen, dafs die Linie gespalten wird. 
Die Mittellinie eines „Triplets^ ist symmetrisch, der Abstand zwischen den Componenten ist 
ein Viertel oder ein Sechstel von dem der äufsern Linien. Die Intensität der Componenten 
ist für verschiedene Spektrallinien verschieden; sie können selbst auch wieder als „Doublets^ 
oder „Triplets" erscheinen. Wesentlich ist hier wie bei den ursprünglichen Untersuchungen 
Zeemanns, dafs stets parallel dem Magnetfelde polarisierte Strahlen solche einschliefsen, 
die senkrecht zum Felde polarisiert sind. 

Im Gegensatz hierzu finden Bbcqüerel und Deslandrbs (C. R. CXXVI^ S, 997; 1898\ 
dafs eine Linie sich auch so teilen kann, dafs die senkrecht zum Felde polari- 
sierten Komponenten die parallel dazu polarisierte Gruppe einschliefsen. Der 
benutzte Apparat war ein photographisches Spektroskop mit Bowlandschem Gitter, iu welches 
die Strahlen senkrecht zum Magnetfelde einfielen und bei dem man das Spektrum vierter 
Ordnung verwandte. Als Lichtquelle diente ein zwischen den Polen eines Elektromagneten 
überspringender elektrischer Funken, dessen Bild durch ein Kalkspatrhomboi^der hindurch 
auf den Spalt des Spektroskops fiel. Man erhielt auf diese Weise zwei in den* beiden 
Hauptebenen des magnetischen Feldes polarisierte Funkenbilder über einander. Beide 
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wurden photographiert, und als drittes das Bild des Funkens ohne magnetisches Feld hinzu- 
gefügt. Unter den Spektren verschiedener Metalle, welche mittels dieses Verfahrens untersucht 
wurden, war das Spektrum des Eisens von besonderem Interesse. Die Verlf. beschreiben 
genauer den zwischen den Wellenlängen 0,387 (4. und 0,382 ^ liegenden Teil des Eisenspek- 
trums. Die meisten Linien dieses Intervalls zeigen Triplets, eine (iL = 0,38726 /<) ein Quadru- 
plet, bei denen der Zeemannsche Effekt in der bekannten Form (senkrecht polarisierte 
Linien von parallel polarisierten eingeschlossen) beobachtet wird. Eine Linie {l = 0,385 /j) 
zeigt gar keine Spaltung. Besondere Aufinerksamkeit verdient aber die Linie X = 0,386565 ^, 
welche, entgegengesetzt den anderen Linien, eine Verdoppelung in dem senkrecht zum 
Felde polarisierten Spektrum zeigt, während sie in dem parallel polarisierten kaum merklich 
verbreitert ist. Hier wird also eine parallel polarisierte Linie von zwei senkrecht polari- 
sierten eingeschlossen. Diese Beobachtung zeigt, dafs zwischen den Linien desselben Spek 
trums bisher unbekannte Verschiedenheiten bestehen müssen und eföffhet eine neue Welt 
von Thatsachen, von hohem Interesse für Physik, Chemie und Astronomie. 

Eine Fortsetzung der Versuche in sehr intensiven Magnetfeldern bis zu 35000 C. G. S.- 
Einheiten (C. E, CXXVII, 18: 1898) zeigte ebenfalls, wie verschiedenartig das Zeemannsche 
Phänomen auftritt. Die Verif. untersuchten die Bandenspektren von Kohlenstoff, Cyan und 
Stickstoff und fanden selbst in den stärksten Feldern nicht die geringste Verdoppelung der 
die Banden zusammensetzenden Linien; im Gegensatz hierzu waren die Linien des Luft- 
Spektrums sehr auffallend geteilt. Es scheint also ein wesentlicher Unterschied zwischen 
Banden- und Linienspektrum zu bestehen. Das Eisenspektrum wurde in dem starken Felde 
von A, = 0,5^ bis 0,22^ untersucht; die Linien erschienen dabei in einer ganzen Anzahl 
verschiedener Typen. Die meisten zeigten die einfache Zeemannsche Dreiteilung, andere 
die Michelsonsche doppelte Dreiteilung, andere eine vier-, ja fünffache Teilung. Bei einigen 
Linien schliefsen die senkrecht zum Felde polarisierten die parallel polarisierten ein, bei 
andern ist das Umgekehrte der Fall. Einige Linien werden vom Felde gar nicht beeinflufst, 
während ganz benachbarte Linien stark gespalten sind. Die Untersuchungen wurden ange- 
stellt sowohl für Strahlen, die senkrecht, als für solche, die parallel zum Magnetfelde 
einfielen. 

Die in der Gegend des Ultravioletten beobachteten Verdoppelungen sind im Mittel 
beträchtlich kleiner als die in der blauen Region. Die Erscheinung scheint sich also mit der 
Wellenlänge zu vergröfsern. Prüft man die benachbarten Linien einer Region, die beson- 
ders reich daran ist, so erkennt man, dafs sich diese Linien in besondere Gruppen bringen 
lassen, bei denen sich die Verdoppelungen verhalten wie die Zahlen 1, 2, 3, 4 u. s. w. und 
— in derselben Gruppe '-- nahezu proportional sind dem Quadrat der Wellenlänge. Die 
Verteilung der Spaltungen zeigt also eine Art von Periodicität. Nach den theoretischen 
Erwägungen der Verfasser würde die Veränderung, welche jede Linie dieser Gruppen unter 
dem Einflufs des Feldes erfährt, entsprechen derselben Änderung in der Zahl der Licht- 
schwingungen, die in der gleichen Zeit ausgesandt werden. 

Eine Zusammenstellung der verschiedenen Erscheinungsformen des Zee- 
ni an n sehen Phänomens giebt Preston in der Notare vom 5. Jan. 1899. In der Figur sind 
die verschiedenen polarisierten Componenten getrennt übereinander gezeichnet: die obere 

Reihe giebt die Linien mit horizontaler, 
die untere Reihe die Linien mit verti- 
kaler Schwingungsrichtung. ÄA' zeigt 
das normale Triplet mit der centralen 
Linie A und den beiden Seitenlinien A\ 
beide in zu einander senkrechten Ebenen 
polarisiert. Dieser Typus existiert in dem bei weitem gröfsten Teile der Spektrallinien. In 
dem zweiten Typus BB' ist die mittlere Linie wieder in zwei geteilt; ein solches Quartet zeigen 
z. B. die blaue Cadmiumlinie 4800 und die blaue Zinklinie 4722. Bei CC sind die mittleren 
Linien weiter von einander entfernt, und das Ganze erscheint dem Auge wie zwei Doublets. 
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Die Natriumlinie Z>„ die grünblaue Barmmlinie 4934 und viele andere zeigen diesen Typus. 
Der vierte Typus DD^ ist ein Sextet von gleich entfernten Linien; es ist ein normales Triplet, 
bei dem jede Componente wieder verdoppelt ist. Dieses zeigt sich bei der Natriumlinie D^. 
In dem fünften Typus EE^ ist die centrale Componente verdoppelt, jede der Seiten componenten 
verdreifacht. Der Zwischenraum zwischen den Componenten des centralen Doublets ist in 
diesem Falle ungefähr derselbe wie der zwischen den centralen Teilen der seitlichen Triplets. 
Dieser Typus ist in der gelben Bariumlinie 5850 vertreten. Alle in den Figuren A bis E 
enthaltenen Variationen können unter dem Gesichtspunkt aufgefafst werden, dafs jede Linie 
des normalen Triplets AA selbst wieder verdoppelt oder verdreifacht werden kann. Die 
Typen FF' und ÖG' zeigen die von Becquerel und Deslandres entdeckten Erscheinungen, 
dafs die horizontal schwingenden Componenten die vertikal schwingenden einschliefsen. 
Verstärkung des magnetischen Feldes erzeugt bei allen Typen Vergröfserung des Abstandes 
der Linien von einander. 

PßESTON entwickelt dann einige theoretische Anschauungen über das Zeemannsche 
Phänomen. Für die Annahme, dafs das Teilchen, welches die Lichtbewegungen vermittelt, 
frei nach allen Kichtungen schwingt, zeigt die Theorie unter dem Einflufs eines magneti- 
schen Feldes die Entstehung des normalen Triplets. Durch Einwirkung störender Kräfte 
werden die Vibrationsbewegungen wesentlich verändert. Beschreibt z. B. ein Teilchen unter 
dem Einflufs einer centralen Kraft eine Ellipse mit der Scfawingungszahl iV, und es be- 
wirken störende Kräfte eine Drehung der Apsidenlinie mit der Schwingungszahl /i, so wird, 
wie bereits Stoney {Trans, Roy. Dub. Soc, IV, 563; 1891) gezeigt hat, eine Spektrallinie von 
der Schwingung A"^ ersetzt durch zwei andere von den Schwingungszahlen N-\-n und A^ — n. 
Jede Linie des normalen Triplets kann ebenso durch besondere Störungen selbst wieder 
verdoppelt oder verdreifacht werden. Wenn die störenden Kräfte durch Verstärkung des 
magnetischen Feldes wachsen, werden auch die Distanzen zwischen den Linien zunehmen, 
wie es die Erfahrung bestätigt. Man kann die Distanz d^ zwischen den Seitenlinien des 
Triplets AA^ ausdrücken durch d^=k^^Hy wo H die Feldstärke, A:, eine von der Wellenlänge 
und anderen Eigenschaften der betreffenden Spektrallinie herrührende Constante ist. Die 
Distanz d^ der veränderten Centralcomponente in J?, G u. s. w. kann entsprechend d^ = k^H 
geschrieben werden. Nimmt man die Distanzen </, und J^ für die unteren und die oberen 
Componenten derselben Linie, so kann ^i sehr wohl gröfser oder auch kleiner als ^-, sein. 
Die Verschiedenheiten dieser Constanten ergeben dann alle besprochenen Typen. In dem 
Typus FF ist d., grÖfser als di. Im Falle GG' fallen die Seitencomponenten zusammen, 
während die Componenten des centralen Teils deutlich getrennt sind. Die neuen Beob- 
achtungen von Becquerel und Deslandres sind hiernach auch besondere Fälle des normalen 
Triplets. 

Preston erwähnt noch einige neuere Untersuchungen, die Michelson in dem 
Astro-Phys. Journal {Vol. VII L 43; 1898) veröffentlicht hat. Mit dem oben erwähnten Interfero- 
meter, sowie mit einem neu construierten Spektroskop stellte dieser fest, dafs die durch das 
magnetische Feld erzeugte Trennung der Componenten in den Triplets unabhängig ist so- 
wohl von den Spektrallinien selbst als auch von der Substanz. Eine gewöhnliche Spektral- 
linie besteht möglicherweise auch schon aus zwei oder mehr nahe benachbarten Linien, 
deren Trennung in gewöhnlichen Spektroskopen nicht gelingt. Nimmt man an, dafs diese 
Vervielfachung durch kleine Störungen, veranlafst durch Ereignisse innerhalb des Moleküls, 
eintritt, so ist klar, dafs gröfsere, durch das magnetische Feld erzeugte Störungen die schon 
im freien Felde vorhandenen vergröfsem oder' verkleinern können. So fand Michelson 
z. B. die gelbe Kupferlinie ohne Feld als aus zwei sehr nahen lilnien zusammengesetzt, 
deren Abstand Vi 50 ^^^ Distanz der D-Linien war. Im magnetischen Felde näherten sich 
die Linien, und in einem sehr starken Felde wurde daraus eine einzige sehr feine Linie. 
Die gelbgrüne Manganlinie ist ohne Feld vierfach und wird in einem starken Felde auch 
zu einer einzigen Linie reduziert. In diesen Fällen wäre also die Wirkung des Magnetismus 
auf die Spektrallinien gerade die umgekehrte wie sonst. 
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In einer ganz anderen Weise als bisher macht Righi {Berliner Akadeime-Berichte XXXIX 
S. 600: 1898) das Zeemannsche Phänomen sichtbar, indem er die Absorption des Lichts 
durch einen in einem Magnetfeld befindlichen Körper untersucht. Ein intensiver 
polarisierter Lichtstrahl läuft längs der Achse eines Riihmkorffschen Apparats parallel zu den 
Kraftlinien. Zwischen den Polen des Magneten befindet sich eine Natriumflamme. Ein 
analysierendes Nicol hat die Extinktionsstellung. Wird der Elektromagnet erregt, so 
erscheint ein gelber Lichtfleck, der in einem Spektroskop betrachtet das Emissionsspektrum 
des Natriums zeigt. Dreht man den Analysator, so verschwindet das gelbe Licht nicht, 
sondern geht mit wachsender Intensität in weifses Licht über. Dieser Versuch ist ein 
Beweis für das Zeemannsche Phänomen. Die Natriumflamme absorbiert nach der Erregung 
des Magneten nicht mehr Licht von der Wellenlänge A^, sondern statt dessen rechts- und 
linkscirkularpolisiertes von den Wellenlängen N^ und iSTj, die der Analysator nicht auslöscht. 
Schon ein schwaches Magnetfeld genügt für den Versuch ; mittels eines Chromsäure-Elements 
liefs sich die Erscheinung sichtbar machen. Lithium und Thallium ergaben dasselbe 
Resultat wie Natrium. 

Mit dieser Methode läfst sich das Zeemannsche Phänomen auch bei Körpern erkennen, 
an denen es sonst nicht nachgewiesen worden ist. So erhielt Righi, wenn er ein Röhrchen 
von Untersalpetersäuregas in den Gang der Lichtstrahlen brachte, bei Erregung durch den 
Magneten blaugrünes Licht, das zu dem von dem Gase sonst durchgelassenen Licht comple- 
mentär ist. Drehung des Analysators brachte wieder die rotgelbe Farbe hervor. Ein 
eingeschaltetes Spektroskop zeigte, dafs das Spektrum des blaugrünen Lichts complementär 
ist zu dem Absorptionsspektrum der Untersalpetersäure. Beim Drehen des Analysators geht 
das erste Spektrum durch ein continuierliches Übergangsspektrum in das Absorptions- 
spektrum über. Man beobachtet also das Spektrum, welches das Gas bei eigener Licht- 
emission darbieten würde. Derselbe Versuch gelingt mit Natrium, das in einer Wasserstoff- 
atmosphäre verdampft wird. Bei Erregung des Magneten sieht man im, Spektroskop das 
Emissionsspektrum des Natriums. Beim Drehen des Analysators wird das Spektrum zuerst 
continuierlich, dann erscheint die breite Absorptionslinie des Natriums. 

Die beschriebenen Erscheinungen kommen nur zu Stande, wenn die Kraftlinien 
parallel zur Fortpflanzungsrichtung de^s Lichtes stehen. Stehen sie dazu senkrecht, so 
konnten die analogen Erscheinungen vorläufig nicht beobachtet werden. 

Diese noch fehlende Ergänzung des RiGHi'schen Versuches ist Cotton gelungen 
(C. Ä. CXXVIIy 953; 1898). Die Lichtstrahlen einer Bogenlampe passieren das magnetische 
Feld senkrecht zu den Kraftlinien, das polarisierende Nicol ist um 4x>^ gegen die Horizontale 
geneigt. Im übrigen ist die Anordnung ähnlich der ersten Righischen. Die durch ein 
zweites Nicol ausgelöschte Natriumfiamme erscheint wieder, sobald das Feld erregt ist. 
Wird dagegen das erste Nicol so gedreht, dafs sein Hauptschnitt horizontal oder vertikal 
steht, 80 bleibt die Flamme ausgelöscht, auch wenn das Feld erregt ist. — Bringt man an 
Stelle der Natriumflamme ein kleines Gefäfs mit Untersalpetersäuregas, so ist das Resultat 
dasselbe mit dem einzigen Unterschiede, dafs man dann, unter Einwirkung des Feldes, die 
glühenden Kohlen der Bogenlampe in grünlicher Farbe (complementär zu der rötlichen des 
Gases) erblickt. 

Eine andere Einwirkung des Magnetfeldes auf hindurchgehendes Licht 
beobachteten Macalüso und Corrino (C. ä. GXXVIJ, 548; 1898). Ein durch ein Nicol polari- 
siertes Bündel Sonnenlicht durchsetzt das magnetische Feld eines Rühmkorff, dann ein 
zweites Nicol, eine Cylinderlinse und ein concaves Rowlandsches Gitter. Mit einem mit 
Mikrometer versehenen Okular wird das Spektrum zweiter Ordnung beobachtet. Man bringt 
nun zwischen die Pole des noch nicht erregten Elektromagneten eine Bunsenflamme mit 
Kochsalzperle und macht durch passende Anordnung die beiden Absorptionslinien Di und 
Di möglichst breit. Schliefst man jetzt den Strom (Feldstärke 4000—5000 C. G. S.), so zeigen 
sich auf jeder Seite der beiden />-Linien parallele, abwechselnd helle und dunkle Streifen, 
die beim Drehen des Analysators ihre Plätze wechseln, wobei die Achse jedes Streifens der 
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Stromrichtung' folgt. Die genauere Prüfung zeigt, dafs die ursprüngliche Polarisationsebene 
eine gegen den Rand jeder Linie hin wachsende Drehung erleidet; am Rande beträgt diese 
Drehung gegen 270^. Geht man im Spektrum von den Absorptionslinien entfernteren 
Punkten zu näheren, so zeigt sich die Drehung der Polarisationsebenen im Sinne des mag- 
netisierenden Stromes, mit dessen Umkehrung sich ihre Richtung ändert. In gleichen Ent- 
fernungen rechts und links von der Linie sind die Drehungen gleich grofs, und die neuen 
Polarisationsebenen einander parallel. Die relative Rotation nimmt mit der Annäherung an 
die Z>-Linien zu, sodafs die entfernteren Streifen noch breit sind, die näheren immer mehr 
aneinander rücken. Die Stelle des Spektrums, an der die Drehung beginnt, ist um so weiter 
von der Linie entfernt, je breiter diese ist. Ist die Linie zu schmal, so läfst sich das Phä- 
nomen nicht beobachten. Durch Vergröfserung der Feldstärke wird die Grenze, an der die 
Rotation beginnt, auch hinausgeschoben. Eine Prüfung mit dem Babinetschen Oompensator 
zeigt, dafs das Licht an den Rändern wenig breiter Linien cirkular, weiter elliptisch pola- 
risiert ist, bei dem das Verhältnis beider Achsen rasch zu Null wird. Bei Verbreiterung der 
Linien verschwindet das cirkulare Licht und das elliptische bleibt auf den Rand der Linie 
beschränkt, während sich die Drehung der Polarisationsebene über den Rand hinaus aus- 
breitet. Für das cirkulare sowohl als für das elliptische Licht ist die Drehungsrichtung des 
leuchtenden Teilchens an dem weniger brechbaren Rande dieselbe wie die des magneti- 
sierenden Stromes, am anderen Rande umgekehrt. — Analoge, aber weniger deutliche Er- 
scheinungen wurden mit Lithiumdampf beobachtet. 

Die Erscheinungen lassen sich durch die Annahme erklären, dafs der polarisierte ur- 
sprüngliche Strahl aus zwei entgegengesetzt cirkularpolarisierten besteht, die sich unter der 
Einwirkung des Feldes mit verschiedenen Geschwindigkeiten im Natriumdampfe fortpflanzen, 
wobei sich -der Unterschied der Geschwindigkeit rasch mit dem Wachsen des Unterschiedes 
zwischen der Periode der einfallenden Schwingung und der der Absorption verringert. 

Einige weitere Versuche über die beschriebene magneto-optische Er- 
scheinung hat Bbcquerel angestellt (C R, CXXVII^ 647: i898). Wenn beide Nicols 
parallel sind, so ändert sich Aussehen und Stellung der Streifen nicht mit der Umkehrung 
der Stromrichtung, Dasselbe ist bei gekreuzten Nicols der Fall; nur ist die Erscheinung 
dann viel auffallender, indem neben den nur schwach sichtbaren D-Linien auf jeder Seite 
die sehr hellen Streifen auftreten. Sind die Nicols um 45° zu einander geneigt, so ändert 
sich Aussehen und Stellung der Streifen je nach der Richtung des Stromes und der Drehung 
der Nicols. — Wenn man diese im Sinne der magnetischen Rotation dreht, so nähern sich 
die dunkeln Streifen den i>-Linien, während sie sich bei entgegengesetzter Drehung ent- 
fernen. — Es zeigte sich femer, dafs die Entfernung der um D, liegenden Streifen wesent- 
lich von den um D.^ liegenden verschieden ist. Diese Verschiedenheit der beiden Z>-Linien 
wurde schon beim Zeemannschen Phänomen beobachtet. 

Aus den Beobachtungen folgt, dafs gewisse glühende Dämpfe für Strahlen, die den 
von ihnen absorbierten sehr nahe sind, ein bedeutendes magnetisches Drehungsvermögen 
besitzen, welches das entsprechende Vermögen der den Absorptionsstreifen entfernteren 
Strahlen um das 50000-, 100000-, ja vielleicht noch mehrfache übertrifft. Eine solche Zu- 
nahme des magnetischen Drehungsvermögens für nahe den Absorptionsstreifen liegende 
Wellenlängen ist schon von Cotton an einigen absorbierenden Flüssigkeiten beobachtet 
worden. Sie hängt zusammen mit der raschen Änderung des Brechungsezponenten bei 
diesen Strahlen, die zugleich Ursache der anomalen Dispersion ist. Becquerel entwickelt 
einige theoretische Anschauungen über das Phänomen, gegen die Macaluso und Corbino 
selbst in einer späteren Arbeit (C. /?. CXXVII 951) bemerkenswerte Einwendungen erheben, 
sodafs wir sie hier übergehen. Der Versuch zeigt jedenfalls die tiefen Störungen, welche 
die Fortpflanzung des Lichts durch die eigenen Bewegungen der durchsichtigen Medien 
erfährt, sobald diese sich in fast gleichem Schwingungszustande mit dem Lichtstrahl befinden. 

Die eben beschriebene Erscheinung wird in dem bereit oben citierten Aufsatze von 
CoTFON mit dem Righischen Versuch in Verbindung gebracht. Danach kommt, wenn 
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die Strahlen parallel den Kraftlinien verlaufen, zu dem Zeemannschen Phänomen das Fara- 
daysche Phänomen, die magnetische Drehung der Polarisationsebene hinzu. Diese Drehung 
ist besonders grofs in der Nähe der Linien und vermittelt ebenfalls die Aufhellung des 
Gesichtsfeldes. Sind die Strahlen dagegen senkrecht zu den Kraftlinien, so bleibt allein das 
Zeemannsche Phänomen übrig. 

Dafs der Righische Versuch nicht durch das Zeemannsche Phänomen allein erklärt 
wird, sondern dafs die zugleich auftretende Drehung der Schwingungen dabei mit eine 
Rolle spielt, wird auch von Righi selbst (C. Ä. CXXVIJIy 46; 1899) zugegeben. Er erwähnt 
hier noch, dafs bei Untersalpetersäuregas die Farbe des erscheinenden Lichts nicht genau, 
sondern nur annähernd complementär ist zu der, die der absorbierende Körper durchläfst. 
Mit geringen Dicken (einige Millimeter bis 1 cm) des angewandten Dampfes gelang es Riaiii 
auch, die Erscheinung bei Joddampf, wo die Farbe himmelblau, bei Bromdampf, wo sie 
blaugrün ist, ebenso bei Jodbromür, -chlorür, Selentetrabromür zu beobachten. Wahr- 
scheinlich besteht das Zeemannsche Phänomen für alle Dämpfe; aber es bedarf sehr starker 
Magnetfelder, um es wahrzunehmen. Schk, 

Untersuehnngen im ultraroten Spektralgebiet. Von H. Rubens und E. Asohkinass ( Wied, 
Ann. LXIV^ 584^ 602; LXV, 242), Wie Rubens und Nichols nachgewiesen haben {vergl. d, ZUchr. 
X 99\ läfst sich durch mehrfache Reflexion an Flufsspatflächen ein Strahlencomplex von 
der mittleren Wellenlänge l = 24,4 ^ aussondern, der eine sehr geringe Absorption durch 
Wasserdampf und Kohlensäure erfährt. Während etwaige andere ultrarote Strahlen der 
Sonne ganz von der Atmosphäre absorbiert werden, war jetzt zu untersuchen, ob nicht etwa 
Strahlen jenes Complexes in der Sonne zu finden seien. Das Ergebnis war negativ: viermal 
an Flufsspatflächen reflektierte Sonnenstrahlen übten auf eine Thermosäule keinen Einflufs 
aus, während dies die Strahlen eines Zirkonbrenners sofort thaten. Eine wiederholte Unter- 
suchung der Absorption jener Strahlen durch Wasserdampf zeigte, dafs sie bei einem Durch- 
gange durch ein 40 cm langes mit Wasser dampf gefülltes Rohr 31 Prozent ihrer ursprüng- 
lichen Intensität einbüfsten. Dieses Absorptionsvermögen des Wasserdampfs ist auch genü- 
gend grofs, um die Erdatmosphäre für die Strahlen undurchlässig zu machen. Dafs der 
Wasserdampf die Strahlen von der Wellenlänge jener Reststrahlen auch emittiert, konnten 
Verfr. ebenfalls nachweisen: der Ausschlag, den die von einer erhitzten Eisenröbre ausge- 
sandten Strahlen bei einer Thermosäule verursachten, wurde gröfser, wenn man Wasserdampf 
durch die Röhre leitete. Der Versuch zeigte femer, dafs auch in dem Spektrum des Bunsen- 
brenners sowohl die Reststrab len des Flufsspats als auch die des Quarzes enthalten sind. 
Dies führte zu einer Untersuchung der Emission des Bunsenbrenners im ultraroten Spektral- 
gebiet. Die Beobachtung der Energie geschah mit Hülfe der für derartige Messungen con- 
struierten linearen Thermosäule (d. Ztschr. XI i26). Fremde Strahlen aus dem kurzwelligen 
Spektralgebiet, die bei diesen Messungen oft sehr störend sind, konnten durch einen 
Flufsspatschirm abgeblendet werden. In dem Gebiete von A = l/i bis JL=9// zeigte die 
Energiekurve mehrere mit einander abwechselnde Maxima und Minima; sie stimmten durchaus 
mit den von Paschen gefundenen Resultaten überein. Jenseits A = 9 ^ ist die Emission mehr 
continuierlich ; sie zeigt bei A = 10,7/i ein Minimum, bei 13,1^ ein wenig ausgeprägtes Maximum, 
und die Energiekurve nähert sich dann asymptotisch der Abscisse. Die von erhitztem Wasser- 
dampf ausgehende Strahlung wurde durch Messung an einer Wasserstoffflamme untersucht; 
der Verlauf der Energiekurve war fast derselbe wie bei dem Bunsenbrenner. Kohlensäure 
wurde in einer glühenden Platinröhre erhitzt und zur Strahlung gebracht; es zeigten sich 
drei Maxima: bei A — 4,4,^, bei 2,7 ,u und bei 14,1^. Das letzte tritt bei der Emissionskurve 
des Bunsenbrenners wohl deshalb nicht hervor, weil es von dem nahe gelegenen, viel stär- 
keren Emissionsmaximum des Wasserdampfs überdeckt wird. 

Im allgemeinen konnten die Messungen der Emission als nicht sehr exakt gelten; die 
Absorptionsmessungen bildeten daher eine gute ControUe. Hier diente ein Zirkonbrenner 
als Quelle der Strahlen, in deren Gang eine Wasserdampf- und Kohlensäureschicht einge- 
schaltet wurde. Der Wasserdampf ging in permanentem Strome durch eine 75 cm lange, 
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guTseiserne Röhre, die durch 4 Bunsensche Brenner auf über 100® erhitzt werden konnte. 
Die Kohlensäure strömte durch einen 30 cm tiefen Holzkasten, auf dessen Boden ein das 
Zirkonlicht refiektirender Hohlspiegel befestigt war. Die Ergebnisse der Messungen sind in den 
beifolgenden Kurven dargestellt (Fig. 1). Die Abscissen sind die Differenzen der Ablenkungs- 
winkel gegenüber der Minimalablenkung für die Natriumlinie « = &jj— «;^, die Ordinaten 
werden gebildet durch die Menge der absorbierten Energie, wenn die einfallende Energie- 
menge gleich 100 gesetzt wird. 
Am Obern Rand der Figur sind 
die den verschiedenen Winkeln 
entsprechenden Wellenlängen 
angegeben. Der Wasserdampf 
zeigt zwischen A = 9 ^ und 
X = 11 ^ nur geringe Absorption ; 
jenseits 11 ^ beginnt diese zu 
wachsen und wird bei X = 20 ^ 
nahezu vollständig. Zwischen 
11/4 und 20 ^ befinden sich 
aufserdem noch sechs deut- 
lich hervortretende Absorptions- 
maxima. Solche Absorptionsban- 
den sind wahrscheinlich auch 
im Gebiet kürzerer Wellen- 
längen vorhanden, doch reicht 
hier die Dispersion des Sylvin- 
prismas nicht zur Trennung 
derselben aus. — Die Absorp- 
tionskurve für Kohlensäure zeigt, dafs man es hier nur mit einem einzigen Absorptions- 
streifen zu thun hat, dessen Maximum angenähert bei A = 14,7/i liegt. Aufserhalb dieses 
Bereiches war zwischen den Grenzen 8 und 20 ^ nicht die geringste Absorption nachweisbar. 
Die Schärfe jenes Streifens ist so grofs, dafs er infolge des Kohlensäuregehaltes der Zimmer- 
luft bei jeder Energiekurve deutlich hervortritt. Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht 
jedenfalls hervor, dalfl die Erdatmosphäre für Strahlen von 12 bis 20,« ebenso wie für 24,4^ 
völlig undurchlässig sein mufs. 

Die Verff. untersuchten auch die Durchlässigkeit des Wassers und einiger anderer Flüs- 
sigkeiten für die Reststrahlen des FluTsspats. Die Strahlen eines Zirkonbrenners wurden 
durch einen Planspiegel auf die Oberfläche einer Quecksilberschicht geworfen, von dieser 
unter einem möglichst spitzen Winkel reflektiert und durch einen zweiten Planspiegel dann 
in den Kasten geworfen, der den Hohlspiegel, die vier reflektierenden Flufsspatflächen und 
die Thermosäule enthielt. Nachdem bei dieser Anordnung die Intensität der Reststrahlen 
gemessen war, wurde das Quecksilber mit einer Wasserschicht von einigen Millimetern Dicke 
bedeckt und die Intensität der Strahlung abermals gemessen. Diese betrug jetzt nur wenige 
Prozente des früheren Wertes; das Absorptionsvermögen des Wassers ist also ein recht 
hohes. Da bei einer halb so dicken Wasserschicht der Ausschlag derselbe blieb, so kann 
man diesen als allein von der Reflexion an der Wasseroberfläche herrührend ansehen. Der 
aus dem Verhältnis der reflektierten zur aufi^allenden Energie nach der Fresnelschen Formel 
berechnete Brechungsexponent ist von derselben Gröfsenordnung wie für das sichtbare Spek- 
tralgebiet; der für Hertzsche Schwingungen gefundene hohe Wert /; = 9 mufs also erst jenseits 
A=i=24^ eintreten. Von andern noch untersuchten Flüssigkeiten: Äthylalkohol, Schwefel- 
kohlenstoff, Benzol, Phenol und Xylol zeigte sich das Benzol als die durchlässigste von allen, 
dann folgten Schwefelkohlenstoff und Xylol. Diese drei Substanzen gehören derjenigen 
Klasse von Stoffen an, für die das Quadrat des nach der Cauchyschen Formel für unendlich 
lange Wellen extrapolierten Brechungsindex der Dielektrizitätsconstante annähernd gleich 

14* 



106 



Bkriciitk. 



Zeitschrift für den physikaliscben 
Zwölfter Jahrgang. 




Flg. 2. 



ist. Das Phenol hat mit dem Benzol verglichen eine sehr geringe Durchlässigkeit; dieser 
Einflufs, den der Eintritt eines Hydroxyls an Stelle eines Wasserstoffatoms auf die Absorption 
ausübt, ist auch in andern Spektral gebieten beobachtet worden. 

Noch gröfsere Wellenlängen als die Reststrahlen des Flufsspats liefsen die in ähnlicher 
Weise erzeugten Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin erwarten. Das Gebiet metallischer 
Absorption liegt für Steinsalz zwischen 50 und 60 ^, für Sylvin zwischen 60 und 70 ^. Es 
gelang den VerflF. auf diese Weise, noch erheblich weiter in das ultrarote Spektralgebiet vor- 
zudringen. Als Strahl ungsquelle diente ein Auerbrenner ohne Cy linder, der sehr reich ist 
an Strahlen grofser Wellenlänge. Die durch einen Hohlspiegel C, parallel gemachten Strahlen 
passierten (s. Fig. 2) das d. Ztschr. X 99 beschriebene Beugungsgitter D und wurden durch den 

Hohlspiegel Gj in den Okularspalt S^ geworfen; sie 
trafen dann auf 5 polierte Flächen von Steinsalz (bezw. 
Sylvin) P, bis P^ und wurden zuletzt durch den Hohl- 
spiegel H auf den Lötstellen des linearen Thermo- 
elements T vereinigt. Der letzte Teil des Apparates 

<-/T rr ,,_r. . — , befand sich in einem Holzkasten K, in den die Strahlen 

V-^/\ \j ^ » nach Aufziehen des Glasschirms / eintreten konnten. 

Gemessen wurde die Strahlung in dem Centralbild 
und in dem Beugungsbild erster Ordnung. Da die 
Beugungsbilder nur wenig breiter erschienen als das 
Centralbild, so hat man es mit einem sehr homogenen 
Sti'ahlencomplex zu thun. Aus den Beobachtungen 
berechnete sich die mittlere Wellenlinie für Steinsalz 
zu 51,2, für Sylvin zu 61, 1 ^. Die aus der Disper- 
sionsformel berechneten Werte sind also um 9 bis 10 Prozent zu hoch. 

• Zur Messung der Absorption verschiedener Stoffe für diese Reststrahlen entfernten die 
Verff. das Spiegelspektrometer und schalteten die zu untersuchenden Körper in möglichst 
planparallelen Platten in den Strahlengang ein. Sylvin, Steinsalz und Chlorsilber, sowie Glas, 
Gyps und Kalkspat erwiesen sich für beide Strahlengattungen als völlig undurchlässig; 
dagegen zeigten Paraffin, Quarz, Fluorit, Guttapercha, Kautschuk beträchtliche Durchlässig- 
keit, die für die Reststrahlen des Sylvins noch bedeutend gröfser war als für die des Stein- 
salzes. Auch Glimmer und Fischblase waren in dünnen Schichten sehr durchlässig; durch 
Fischblase von 0,03 mm Dicke gingen noch etwa '/a der Strahlen hindurch. Rubens und 
AscHKiNASS construierten daher für Flüssigkeiten ein Absorptionsgefäfs, das aus einer U- förmig 
geschnittenen 1 mm dicken Mcssingplatte bestand, die auf ihrer Vorder- und Rückseite mit 
Lamellen aus Fischblase bezogen war. Von den so untersuchten Flüssigkeiten zeigten 
SchwefelkohlenstoflF, Benzol, Petroleum eine sehr grofse Durchlässigkeit für die Reststrahlen 
des Steinsalzes wie des Sylvins; Wasser, Alkohol und Äther waren völlig undurchlässig. 
Olivenöl absorbierte völlig die Reststrahlen von Steinsalz, liefs aber die Sylvinstrahlen zu be- 
trächtlichem Teile hindurch. Das spricht dafür, dafs Olivenöl vielleicht zwischen 50 ^ und 
61 fi anomale Dispersion besitzt, deren Vorhandensein im Ultrarot aus der Verschiedenheit 
zwischen seinem optischen Brechungsindex (2,20) und seiner Dielektrizitätsconstante (3,08) ge- 
schlossen werden mufs. 

Von einem Bunsenbrenner werden die Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin in be- 
trächtlichem Mafse ausgesandt. Kohlensäure absorbiert sie in einer Schicht von 40 cm Dicke 
nicht merklich, Wasserdampf dagegen fast vollständig, die Sylvinstrahlen noch mehr als die 
Steinsalzstrahien. Das läfst vermuten, dafs die Banden metallischer Absorption, welche die 
anomale Dispersion des Wassers hervorbringen, diesen Spektralgebieten nicht mehr fern liegen. 
Die Verff. bestimmten auch das Reflexionsvermögen einiger Substanzen für die genannten 
Strahlen. Am gröfsten ist dieses natürlich für Steinsalz und Sylvin selbst, dann folgten Flufs- 
spat, Quarz, Glimmer, Glas, Schwefel. Die daraus berechneten Werte von «' lassen die 
Annäherung an die Dielektrizitätsconstante deutlich erkennen. 
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Die Wellenlänge der Sylvinstrahlen (61,1 ^i) ist etwa 100 mal so grofs als die des roten 
Lichts und etwa 600 mal gröfser als die der äufsersten ultravioletten Strahlen (0,10//). Sie 
sind andrerseits etwa 60— 70mal kleiner als die kürzesten bisher erzeugten elektrischen 
Wellen (4 mm). Teilt man das Spektrum von 0,1 /u an in Oktaven, so liegen die Reststrahlen 
des Sylvins in der 10., die elektrischen Wellen von 4 mm in der 16. Oktave. Was das Ab- 
sorptionsvermögen anlangt, so ist die Ähnlichkeit zwischen jenen Keststrahlen und elektrischen 
Wellen bereits unverkennbar, da die besten Isolatoren zugleich die durchlässigsten Substanzen 
sind. Ebenso zeigen sie in ihrem Heflexionsvermögen gröfsere Ähnlichkeit mit den kurzen 
elektrischen Wellen als mit den Lichtstrahlen. Schk. 

Über die Fragen^ welche die translatorische Bewegung des lieht&thers betreffen« Von 

W. Wien. (Referat für die 70. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte in Düssel- 
dorf, 1898; Sektion für Physik. — Beilage zu Wied. Ann, Bd. 65, 1898.) Wien leitet zunächst 
theoretische Folgerungen aus der Annahme, dafs der Äther beweglich sei, ab. Wenn sich 
in einem elektrischen Doppelpunkte gleiche, proportional mit der Zeit zunehmende Mengen 
positiver und negativer Elektrizität in sehr kleiner Entfernung von einander befinden, 
würde bei verschwindender Trägheit des Äthers in dem Augenblick, da die Ladung 
beginnt, die Strömung in ihm unendlich werden. Solche Strömungen müfsten sich in der 
Nähe veränderlicher Ladungen in Beschleunigung oder Verzögerung des Lichtes verraten, 
die bisher nicht wahrgenommen sind. Wenn ferner eine elektrische Ladung sich mit kon- 
stanter Geschwindigkeit durch den Raum bewegt, kann keine fortführende Bewegung in 
einem von Trägheit freien Äther entstehen, wohl aber in trägem Äther. Doch sind die 
Bewegungen, die um so gröfser ausfallen müssen, je dünner der Äther ist, selbst bei sehr 
kleiner Dichte kaum merklich. Wenn endlich elektromagnetische ebene Wellen an den 
Grenzen bewegter Isolatoren reflektiert werden, müfsten im Falle fehlender Trägheit sich 
Spannungen im Äther bilden, die erst aufhörten, sobald sich der Äther mit derselben 
Geschwindigkeit wie die Isolatoren bewegte. Hier könnten vielleicht Versuche im einen 
oder im andern Sinne eine Entscheidung herbeiführen. 

Immerhin liegt die Annahme näher, dafs sich der Äther in Ruhe befinde. Lokentz 
hat sie als vollkommen ausreichend dargethan, um eine Anzahl sonst nicht erklärter Erschei- 
nungen des Einflusses der Bewegung auf die elektromagnetischen Vorgänge begreiflich 
zu machen. Aber wenn z. B. eine Platte auf beiden Seiten verschiedenes Ausstrahlungs- 
vermögen für Wärme besitzt, so würde sie, falls der Äther ruhte, durch den Überdruck auf 
der Seite des gröfseren Ausstrahlungs Vermögens ihren Schwerpunkt kraft ihrer eigenen 
inneren Energie in Bewegung setzen. Ob sich dies mit dem Satze vom Schwerpunkt ver- 
einigen läfst, bleibt dahingestellt und bedarf der Erwägung. 

Zum Schlufs zählt Wien die Versuche auf, die zur Beantwortung der Frage nach der 
Beweglichkeit oder der Ruhe des Äthers schon angestellt worden sind. Es giebt zwölf. 
Davon sprechen acht dafür, dafs der Äther ruht; einer unter ihnen ist zweifelhaft. Vier 
sprechen für die Beweglichkeit des Äthers, unter denen es aber dreien an Zuverlässigkeit 
fehlt. Nach alldem ist die wahrscheinlichste Annahme die, den Äther für translatorisch 
unbeweglich zu halten; schon weniger wahrscheinlich ist es, dafs er beweglich und träge 
sei; fast völlig ausgeschlossen erscheint es, ihn trägheitslos und beweglich zu denken. 
Dennoch ist vorläufig eine endgültige Entscheidung unmöglich. Paul Gerber, Stargard. 



3, OeschicMe, 

Zur Erfindung der Inflaenzmascliine. Seit Jahren hat Prof. W. Hol tz in Greifswald 
gegenüber den Ansprüchen Wimshur st s sein Anrecht verteidigt, der Erfinder der Influenz- 
maschine zu sein (vgl. auch d. Zeitschr. VII 92). Es verdient daher Beachtung, dafs endhch 
auch in England dem deutschen Erflnder die ihm gebührende Ehre zuerkannt wird. Die in 
London erscheinende Eiectrical Review äufsert sich in ihrer Nummer vom 20. Mai 1898 anläfs- 
lieh der Zeitungsnotiz, dafs Mr. James Wimshurst, der „Erfinder der berühmten elektrischen 
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Influenzmaschine'', in diesem Jahr von dem Ausschufs der Royal Society zur Wahl ausersehen 
sei. Unter der Überschrift ^Honour to whom honour U dtte^ führt sie aus, dafs die von Wims- 
hurst angegebene Maschine zuerst im Engineering vom 5. Januar 1883 beschrieben sei. Da- 
gegen habe Prof. Holt z dieselbe Maschine bereits 1869 bekannt gemacht. Die Maschine von 
Holtz habe wie die von Wimshurst zwei in entgegengesetzten Richtungen rotierende Glas- 
scheiben gehabt; die Sammelkftmme seien auf einem horizontalen Durchmesser der Vorder- 
seite gegenübergestellt gewesen. Nur zwei unwesentliche Verschiedenheiten seien vorhan- 
den. Bei Holtz fehlten erstlich die radialen Stanniolstreifen; aber Holtz selber habe 1881 in 
Uppenboms Journal auf dieses Mittel der Selbsterregung hingewiesen und es für nicht 
empfehlenswert erklärt, weil dadurch die Leistung der Maschine vermindert würde. Spätere 
Erfinder hätten sich etwas darauf eingebildet, die Maschine durch Weglassung der Stanniol- 
belegungen verbessern zu - können, unwissend, dafs sie damit nur zu der ursprünglichen 
Form der Holtzschen Maschine von 18G9 zurückkehrten. Bei Holtz sei ferner nur ein Paar 
Kämme, bei Wimshurst dagegen zwei Paar, eins vor jeder Scheibe, angebracht gewesen; 
Holtz erkläre aber, dafs er die doppelten Kämme gleichfalls probiert und sie nicht so zweck- 
mäfsig gefunden habe wie die einfachen. Ob nun Holtz in den beiden Fällen mit seiner 
Ansicht Recht habe oder nicht, das Prinzip der Erfindung bleibe davon unberührt Man 
dürfe daher nicht länger behaupten, dafs Wimshurst der erste Erfinder der Influenzmaschine 
sei. P. 

4m Unterrieht und Methode. 

Philosophie und Naturwissenschaft im Unterricht der höheren Schulen. Vortrag von 
F. PiETZKER auf der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Düsseldorf 1898. 
(S.-A. Leipzig, F. W. Vogel 1898.) Obwohl über diesen Vortrag schon in d. Zeitschr. (Heft 1 
S. 55) kurz berichtet ist, soll doch hier noch einmal auf die Hauptgedanken hingewiesen 
werden. Im Hinblick auf die Neigung der Hochschulen zu einseitig fachtechnischer Aus- 
bildung weist der V^ortragende dem exakt wissenschaftlichen Unterricht der Mittelschule, 
insbesondere dem Gymnasium, die Aufgabe zu, das Bedürfnis nach philosophischer Ver- 
tiefung zu wecken; es soll das Bedürfnis und die Fähigkeit hervorrufen, „auf allen Gebiet-en 
menschlicher Geistesthätigkeit die tieferen Zusammenhänge aufzusuchen, dem inneren Wesen 
der Dinge nachzuspüren und dieses Wesen sich möglichst zum Bewufstsein zu bringen^. 
Der Unterricht selbst soll, in einem mit der Klassenstufe steigenden Grade, von philosophi- 
schem Geiste durchweht sein. 

Insbesondere für die logische Darchbildung erkennt der Verfasser dem naturwissen- 
schaftlichen Unterricht einen gröfseren Wert zu als selbst dem Unterrichte in der reinen 
Mathematik. Der letztere nehme leicht den Charakter der Starrheit an, indem die einmal 
bewiesenen Sätze fortan als Erkenntnisquellen gelten, wie die Regeln der Grammatik, und 
indem auf die formelle Strenge der Beweise ein durchaus illusorischer Wert gelegt werde. 
Dem gegenüber sei der Analogieschlufs als die in der Wissenschaft wie im praktischen 
Leben fortwährend zur Anwendung kommende, ja vielleicht als die meist geübte Äufserung 
geistigen Lebens überhaupt anzusehen. Der Analogieschlufs komme auch in der Mathematik 
zur Geltung und biete schon hier ein ausgezeichnetes Mittel geistiger Schulung, die bedeut- 
samste Rolle aber spiele er in der Naturforschung, und es müsse den Schülern zum Bewufst- 
sein gebracht werden, dafs die Ergebnisse auf diesem Gebiet zu einem sehr grofsen Teile 
durch Anwendung dieser Schlufs weise gewonnen seien. Der Verfasser trägt denmach kein 
Bedenken, „den Wert des naturwissenschaftlichen UnteiTichts für die logische Durchbildung 
der Schüler für bedeutender zu erklären als den des Unterrichtes in der reinen Mathematik' . 
Auf naturwissenschaftlichem Gebiet sei von vornherein die Möglichkeit ausgeschlossen, die 
sachliche Schlufsfolgerung durch eine mechanische Anwendung äufserlich geläufiger, aber 
innerlich doch vielleicht nicht recht verstandener Rechnungsformen ersetzen zu wollen, hier 
sei man genötigt, mehr oder weniger sich der letzten Gründe seiner Schlufsfolgerungen be- 
wufst zu werden, vor allem immer von neuem die in jeder solchen Schlufsfolgerung auf- 
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tretenden hypothetischen Momente und die, denen eine unbestreitbare Wahrheit innewohnt, 
sorgfältig auseinanderzuhalten. 

Im Anschlüsse hieran stellt der Verfasser jedoch in Abrede, dafs es möglich sei, die 
Schüler in der Weise zur Auffindung der Naturgesetze selbst anzuleiten, dafs man mit 
ihnen den Gang noch einmal mache, den die Wissenschaft bei der Gewinnung dieser Gesetze 
thatsächlich gegangen sei. Man müsse vielmehr im Schüler sorgfältig das Aufkommen der 
Einbildung verhüten, als ob er, indem er die zum Unterrichte in bewufster Absicht zu- 
sammengestellten Erscheinungen unter der Beihülfe des Lehrers zusammenfasse, in Wahr- 
heit die Geistesarbeit leiste, die die grofsen Bahnbrecher der Forschung ihrer Zeit zu leisten 
gehabt haben. Andererseits aber verlangt gerade der Verfasser vom Unterrichte, dafs er 
diese Geistesarbeit zergliedere, die schlüssigen Momente in der Herleitung der Gesetze aus 
den Einzelerscheinungen hervorhebe. [Hiermit ist denn doch eine Reproduktion des histori- 
schen Ganges der Forschung eben in dem Sinne anempfohlen, in dem jene vom Verfasser 
abgelehnte Forderung von den Vertretern dieser Forderung selbst verstanden wird; denn die 
kindliche Art, wie in manchen Lehrbüchern aus einem Versuche ein allgemeines Gesetz nach 
vermeintlich induktiver Methode „abgeleitet^ wird, hat mit dieser Forderung nichts gemein.] 

Eben auf das Wesen des induktiven Verfahrens geht der Verfasser mit der beachtens- 
werten, wennschon nicht erschöpfenden Bemerkung ein, dafs es einen anderen zwingenden 
Schlufs als den vom Allgemeinen aufs Einzelne nicht gebe, und dafs auch in dem Induk- 
tionsschlusse eine die verschiedenen Einzelfälle umfassende allgemeine Voraussetzung existiere, 
nämlich die stillschweigende, von dem erkennenden Geist in die ihm entgegentretenden Er- 
scheinungen hineingeleg^te Annahme, dafs diesen Erscheinungen eine unwandelbare Gesetz- 
mäfsigkeit zu Grunde liege, die man an ihren Äufserungen im einzelnen Fall erkenne. 

Eine schärfere Betonung des letzterwähnten Umstandes führt naturgemäfs zu dem 
Streben, den tieferen Gründen, denen unsere Erkenntnis entspringt, nachzuspüren; es wird 
ein Bedürfnis nach logischer und psychologischer Unterweisung wachgerufen, das an erster 
Stelle der naturwissenschaftliche Unterricht selber zu befriedigen trachten mufs. Von An- 
lässen, die der planmäfsige Unterricht für die Berührung erkenntnistheoretischer Fragen 
bietet, nennt der Verfasser aus dem Gebiete der Optik den Sehprozefs, insbesondere das 
binoculare Sehen und die Umkehrung des Bildes auf der Netzhaut; ferner die mathematische 
Geographie und vor allem die Mechanik, wo schon die Definitionen von Kraft und Masse, 
das Trägheitsgesetz, das Energieprinzip so viele begriffliche Schwierigkeiten darbieten, dafs 
man um ein wenigstens leises Berühren der letzten Gründe für die Annahme dieser Begriffe 
und Prinzipien nicht herumkommt. Zu ähnlichen Erwägungen nötigen die Fernwirkung, die 
atomistische Vorstellung, die Zurückführung aller Erscheinungen auf Bewegungsvorgänge. 
In bezug auf die naturwissenschaftlichen Theorieen habe man die Pflicht, offen und deutlich 
zu sagen: „Alle diese Theorieen, so nützlich sie auch für die Erklärung sein mögen, sind 
nur von relativem Wert; die Vorstellungen, mit denen die mechanische Naturerklärung 
arbeitet, sind Hülfsvorstellungen, geeignet, die Erscheinungen unter allgemeinen Gesichts- 
punkten zusammenzufassen, sie genau zu „beschreiben" — aber eine wirkliche, den Geist 
befriedigende Einsicht in die Natur gewinnen l¥ir auf diesem Wege nicht". [Ich würde 
vorziehen, die zuletzt vorgebrachte Negation nicht in so apodiktischer Form vorzutragen, 
zumal der Yerfasser selbst sie durch den Hinweis auf eine ferne Zukunft der menschlichen 
Erkenntnis wieder abschwächt; richtiger, sowohl der Sache als der Tendenz nach, erscheint 
es mir, die Erkenntnisfreudigkeit des jugendlichen Geistes dadurch zu steigern, dafs man 
ihm zeigt, wie alle Erkenntnis im letzten Grunde in der Unterwerfung des empirischen 
Stoffes unter menschliche Vorstellungen besteht; bei Schiller und den Humboldts heifst es, 
dafs das Materielle durch Ideen beherrscht werde.] 

Mit Gedanken der eben erwähnten Art schliefst der Verfasser auch seinen Vortrag: „Der 
irrt sich sehr, der glaubt, dafs die exakte Wissenschaft vorzugsweise mit den fertigen, den 
unabänderlichen Thatsachen zu thun habe; zum gröfseren und wichtigeren Teile besteht der 
Inhalt der Naturforschung und auch der Gegenstand des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
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aus den Vorstellungen, die der menschliche Geist sich gebildet hat, um die mit den Sinnen 
beobachteten Erscheinungen sich begreiflich zu machen". Darum sei es „möglich und wün- 
schenswert, die Naturwissenschaft ohne Beeinträchtigung des nächsten schon in ihrem Namen 
sich aussprechenden Zweckes auch schon im Schulunterricht als das zu betreiben, was sie 
in Wahrheit zugleich ist, als eine Geisteswissenschaft allerersten Ranges". P. 

Das Foneaultsche Pendel. In der Zeitschrift für Math. u. Physik^ Bd. 43 S. 166 zeigt 
Vahlen einen einfachen Weg, um das Gesetz des Sinus der geographischen Breite nachzu- 
weisen. Die übliche Ableitung der Physikbücher (z. B. Jochmann) nimmt eigentlich als 
Axiom an, dafs die Abweichung der Pendel-Ebene gleich der sogenannten Convergenz der 
Meridiane ist, und leitet die letztere an einer conischen Projektion des in Betracht kommenden 
Teils der Erdoberfläche ab. Selbst hiergegen kann man Bedenken hegen, denn andere 
Projektionen wären nicht geeignet. Besser ist daher eine direkte Ableitung mittels der 

^ sphärischen Trigonometrie*). Geht man von Berlin (==-4, Fig. 1) 
nach einem Vorort (=7=Ä) etwa im Nord-Osten, gerade aus, d. h. 
auf einem Bogen gröfsten Kreises, so ändert sich gleichwohl der 
Kurs des Weges. Es sei C der Nordpol, die Winkel des ^ABC 
seien «, /9, y, in der Verlängerung von AB liege B\ Dann ist 
der Anfangskurs gegeben durch das (von Norden gezählte) Azi- 
mut CAB = tt, der Endkurs durch CBB' = 71 — ß=^a'. Nun ist 
der Inhalt des ^ABC einerseits =a-+-j8-f-y — tt, andererseits 
verhält er sich zu der vom Berliner Parallelkreis begrenzten Ka- 
lotte 2n (1 — sinr/) wie y z\i2n, also hat man a~\- ß-hy — n = 
y (1 — sin (/), woraus (n — ß) — a = y sin *jr, oder «' — a = y sin 7, 
d. h. wenn man auf einem gröfsten Kreise eine geringe Strecke geradeaus geht, so ist die Azimut- 
änderung gleich der Längenänderung multipliziert mit dem Sinus der geographischen Breite. 
Wird nun durch die Erdrotation der Auf hängepunkt eines Pendels in kurzer Zeit von 
einem Punkte P nach R geführt (Fig. 2), so nehme man nach Vahlen an, dafs diese Ortsver- 
änderung ohne Rotation der Erde da- 
durch geschehe, dafs der Auf hänge- 
punkt gegen die Erdoberfläche mit 
gleichmäfsiger Geschwindigkeit von 
P nach R verschoben werde. Diese 
Verschiebung zerlegt man in 2 Com- 
ponenten, deren erste, PQ, die Rich- 
tung der anfänglichen Pendelschwin- 
gungen habe, während die zweite, 
QR, sich unter rechtem Winkel an sie 
anfügt. Von P bis Q verschiebt sich 
der Aufhängepunkt immer innerhalb 
der augenblicklichen Schwingungs- 
ebene; diese bleibt absolut unge- 
ändert, das Azimut aber ändert sich 
um ti sin y, wo t^ die Längendifferenz 
von P und Q ist. Auf dem Wege QR 
tritt der Auf hängepunkt immer senk- 
recht aus der augenblicklichen Pen- 
del-Ebene heraus, die immer durch 
den Erdmittelpunkt hindurchgehen 
mufs; die Schwingungsrichtung ist 
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') Diese lässt sich nicht, wie Simon in Baumeisters Handbuch (Bd. 4, IX 105) vorschlägt, 
durch Annahme eines unendlich kleinen Kugelradius auf die ebene Trigonometrie zurückzuführen. 
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Stets J. QÄ, ihr Azimut ändert sich wie das von QR um ^jöin^, wenn f^ <^i^ Läng'endiflferenz 
von Q und R ist. Im ganzen ändert sich also die Schwingungsrichtung um (^j + 1^) sin y 
= ^8inYi wenn t die Längendifferenz von P und R ist. Letztere erhält man, wenn man die 
während der Beobachtung verflossene (Stern-) Zeit in Bogen verwandelt, 1* = 15". M. K. 



5. Technik und ^mechanische ^Fraxis. 

über die direkte Messung einer Elektrizitätsmenge in elektromagnetischem Mafs; An- 
wendung auf die Constmktion eines Elektrizitätszählers. Von M. R. Bloitdlot [Gomptes Rendus 
CXXVI Ä 1691). 

In einer weiteren Drahtspule mit wagerechter Achse befindet sich eine zweite Spule 
von nur wenigen Windungen; sie hat die Form eines Ringes und ist so aufgehängt, dafs 
ihre Ebene lotrecht ist und sie sich frei um einen lotrechten Durchmesser drehen kann. Die 
beiden Spulen werden von demselben Strome durchflössen; Quecksilbernäpfe verbinden die 
beweglichen Teile des Stromkreises mit den festen. Ist der Erdmagnetismus vorher com- 
pensiert, so nimmt die ringförmige Spule unter dem Einflufs des Stromes eine Gleichgewichts- 
lage an, so dafs ihre Windungen denen der festen Spule parallel sind; bei Entfernung aus 
dieser Gleichgewichtslage macht sie isochrone Schwingungen. Ist T die Periode der Schwin- 
gungen, t die Stromstärke, so zeigt die theoretische Überlegung, dafs t. T die Elektrizitäts- 
menge darstellt, die während der Dauer einer OsciUation durch einen Querschnitt des Drahtes 
geht. Diese Gröfse ist eine Constante: wie grofs auch die Stromstärke oder die Periode der 
OsciUation sei, die Elektrizitätsmenge, die durch einen Querschnitt des Stromkreises während 
einer OsciUation geht, ist stets dieselbe. Ist n die Zahl der Drahtwindungen der Spule, S 
die durch die Kreise der ringförmigen Spule begrenzte Oberfläche, k das Trägheitsmoment 
des beweglichen Systems, so wird die Schwingungsdauer 



r=2;i-i/^--^:-^-., mithin t.r = -|/-^-y. 



So kann man in absolutem, elektromagnetischem Mafs die Elektrizitätsmenge bestimmen, die 
während einer gewissen Zeit hindurchgeschickt wird, ohne dafs man die Zeit und die Strom- 

w 

Intensität selbst zu messen nötig hat. 

Um aus dem Apparat einen für die Industrie brauchbaren Elektrizitätszähler zu machen, 
wird den beiden Rollen eine Einrichtung zur automatischen Zählung der Oscillationen hinzu- 
gefügt; jede derselben zeigt dann den Durchgang einer Elektrizitätsmenge an, die gleich q 
ist. Die totale Elektrizitätsmenge, die während einer gewissen Zeit durch den Querschnitt 
fliefst, erhält man durch Multiplikation von q mit der Zahl der Oscillationen. Das ist freilich 
nur dann ganz exakt, wenn die Schwankungen der Stromstärke ausschliefslich in den 
Momenten stattfinden, wo die ringförmige Rolle durch die Gleichgewichtslage geht, doch 
ist dieser Fehler der Nichtcolncidenz für die Praxis zu vernachlässigen. Der nach der be- 
s'chriebenen Methode construierte Elektrizitätszähler gehorcht momentan den geringsten 
Stromschwankungen und ist für Gleichstrom und Wechselstrom zu verwenden. Schk, 

Tesla - Unterbrecher. Zur Erzeugung oscillierender Ströme von sehr hoher Frequenz 
hat Nicola Tesla eine gröfsere Anzahl von Schaltapparaten entworfen {Elektroteclumche Zeit- 
schrift V, 6, Okt. 1898 {XIX 671)). Wir heben hier nur einige besonders bemerkenswerte 
Neuerungen hervor. Zur Herstellung Teslascher Ströme ist in einen mit Selbstinduktion 
versehenen Stromkreis ein Condensator eingeschaltet; bei Kurzschlufs entladet sich der 
Condensator in Oscillationen von einigen Hunderttausend Wechseln pro Sekunde. Meistens 
wird in den Stromkreis eine Funkenstrecke und parallel zu derselben die Sekunda rwickelung 
eines mit gewöhnlichem Wechselstrom gespeisten Hochspannungstransformators gelegt. Bei 
steigender Transformatorspannung wird der Condensator mehr und mehr geladen, bis die 
Spannung so grofs wird, dafs sie die Funkenstrecke überspringt. Der auftretende Funken 

u. XIL 15 
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bildet den Kurzschlufs des Condensators, der sich während der Funkendauer oscillierend 
entlädt. Beim nächsten Maximum des Wechselstromes wiederholt sich der Vorgang. 

Da bei dieser Methode viel Energie verloren geht, verwendet Tesla an Stelle der 
Funkenstrecke lieber mechanische Unterbrecher, die den Strom in der Sekunde etwa 1000 mal 
öfftien und schliefsen. Ist die Zahl der Oscillationen bei Entladung des Condensators 300000, 
so kommen nur die ersten 300 in Betracht, die weiteren sinken auf einen zu vernachlässigenden 
Wert herab. Der Unterbrecher schliefst nicht nur den Stromkreis des Condensators, sondern 
zugleich auch den der Stromquelle, in welchem sich die Selbstinduktionsspule befindet. In 
der letzteren wird ein gewisser Energiebetrag aufgespeichert, der nach der Unterbrechung 
des Stromes den Condensator zu einer Spannung ladet, die beträchtlich höher ist als die 
Spannung der Stromquelle. Die Frequenz der oscillierenden Entladungen ist so hoch, dafs 
in dem Entladekreis kein Eisen zu sein braucht; Eisen ist sogar wegen der beträchtlichen 
Verluste für Wirbelströme und Hysteresis sehr nachteilig. 

Für die Unterbrechercontakte benutzt Tesla Flüssigkeiten. Eine Trommel, die mittels 
eines Motors in rasche UmdrehuÄgen versetzt werden kann, enthält zwei Flüssigkeiten von 
verschiedenem spezifischen Gewicht, von denen die eine ein Leiter (Quecksilber), die andere 
ein Isolator (ein Kohlenwasserstoff) ist. Innerhalb der Trommel sitzt auf einer stillstehenden 
Welle ein Ann, der ein Rad mit Vorsprüngen träg-t. Wird die Trommel rasch gedreht, so 
bildet sich in ihr vermöge der Centrifugalkraft ein äufserer King von Quecksilber, ein 
innerer von der isolierenden Flüssigkeit. Die rotierenden Flüssigkeiten versetzen auch das 
Rad in rasche Drehung, wobei die einzelnen Punkte des Rades periodisch in den Quecksilber- 
ring eintauchen. Dadurch wird der Stromkreis, in den dieser Unterbrecher eingeschaltet 
ist, sehr rasch und sicher geöifnet und geschlossen. Die nichtleitende Flüssigkeit drängt 
sich beim Unterbrechen vermöge ihres Druckes zwischen das Quecksilber und die Rad- 
vorsprünge und löscht den etwa auftretenden Lichtbogen aus. 

Der Energieverlust, den dieser Lichtbogen veranlafst, kann dadurch vermindert werden, 
dafs man die Geschwindigkeit der Annäherung und Entfernung der Stromeontakte ver- 
gröfsert. Dieses wird durch folgende Vorrichtung erzielt. In einer wagrecht rotierenden 
Trommel befindet sich ebenso wie vorhin Quecksilber, das bei der Umdrehung am Rande 
einen Ring bildet und hierbei durch ein offenes Mundstück an einer stillstehenden Düse 
aufgefangen wird. Von dem oberen Deckel der Trommel ragen eine Reihe Zähne nach 
unten, gegen die aus der Düse Quecksilberstrahlen geworfen werden. Der Hauptstromkreis 
geht von der Düse zu den Zähnen und wird intermittierend durch den Quecksilberstrahl 
geschlossen. 

Die Einführung eines hohen Vakuums in den Unterbrecherraum bringt nach Tesla 
keine erhebliche Verminderung der Funkenbildung hervor. Mehr liefs sich hierbei durch 
Verwendung indifferenter Medien, die jenen Raum unter hohem Druck ausfüllen, erreichen. 
Der Lichtbogen wird hierdurch an seitlicher Ausdehnung gehindert und erlischt rasch. 
Tesla beschreibt verschiedene auf diesem Prinzip beruhende Apparate. Als indifferente 
Flüssigkeit kann Ammoniak gewählt werden, das bei gewöhnlicher Temperatur einen hohen 
Druck ergiebt. Das sich bildende Gas wird durch eine Röhre in den Unterbrecherraum 
geleitet. 

Bei einer andern Anordnung setzen Quecksilberstrahlen die festen Stromeontakte selbst 
in Bewegung und zwar mit einer Geschwindigkeit, die diejenige des Gehäuses, in dem das 
Quecksilber rotiert, weit übertrifft. Wieder in einem andern Apparat sind beide Stromschlufs- 
stücke Flüssigkeitsstrahlen, die abwechselnd auf einander treffen und dabei die leitende 
Verbindung herstellen. — Läfst man beide Stromschlufsstücke in entgegengesetzter Richtung 
rotieren, so läfst sich die Frequenz verdoppeln. — Behufs genauerer Angaben über die 
einzelnen Apparate möge hier auf die oben citierte Abhandlung verwiesen werden. 

Schk. 
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Nea erschienene Bncher nnd Schriften. 

Die Entwickeliuigr der asymptotischen Teleg^raphie, der sog. elektrischen „Telegraphie ohne 
Drahf, in allgemein verständlicher Darstellung sachlich und historisch erläutert von Dr. Rudolf 
Blochmann. Mit 17 Skizzen. Berlin 1898, E. S. Mittler & Sohn. 31 S. 0,60 M. 
Das Schriftchen ist ein erweiterter Abdruck eines von dem Verfasser in der Marine-Rundschau 
1898 Heft 5 veröffentlichten Aufsatzes und stellt in leicht verständlicher Sprache und in übersichtlichen 
Abbildungen die Entwicklung und die Leistungen der Telegraphie ohne Draht bis zum April 1898 
dar. Die physikalischen Grundlagen und die praktischen Anwendungen der verschiedenen Verfahren 
werden streng sachlich und recht klar erläutert. Die sorgfältige Angabe der benutzten Quellen ge- 
stattet überall ein Rückgreifen auf die Originalarbeiten. Die Wirkungsweise des Fritters wird auf 
S. 23 durch folgenden einfachen und durchsichtigen Versuch erläutert : Hängt man an einem ganz feinen 
Metalldrahte ein Kügelchen so über eine Metallplatte auf, dass es sie lose berührt, so ist der Wider- 
stand erheblich, und ein in den Stromkreis eingeschaltetes Galvanometer zeigt nui* einen ganz ge- 
ringen Ausschlag. Der Widerstand an der Berührungsstelle vermindert sich sofort und der Ausschlag 
des Galvanometers vergröfsert sich demgemäfs gleichzeitig, wenn man in der Nähe einen elektrischen 
Funken erzeugt. — Die Bezeicbnung „asymptotische Telegraphie** und die Rechtfertigung dieser Namens- 
wahl ist jedoch durchaus verfehlt, da sie aus einer unhaltbaren Auffassung des Verhältnisses von Namen 
und Begriff entspringen. Das Schriftchen kann allen, die die neuesten Fortschritte der angewandten 
Physik eingehender verfolgen wollen, auf das- wärmste empfohlen werden. Hahn-Machenhdmer. 

Bibliotheea geogn^aphiea. Herausgegeben von der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, bearbeitet 
von 0. Baschin. Bd. I (1891 und 1892) 506 S.; Bd. H (1893) 379 S.; Bd. IE (1894) 402 S.; 
Bd. IV (1895) 411 S. Berlin bei W. H. Kühl. 

Die Greographie wird mit Recht heute den Naturwissenschaften zugesellt und der Unterricht darin 
Naturwissenschaftlern übertragen. Wenn auch der geographische Unterricht nicht unmittelbar mit 
dem physikalischen und chemischen zusammenhängt, so haben die betreffenden Wissensgebiete doch 
so viele Berührungspunkte mit einander, dafs es wohl am Orte ist, auf eine litterarische Erscheinung 
hinzuweisen, die es jedem erleichtert, sich in dem ausgedehnten Material, das jedes Jahr veröffentlicht 
wird, zurechtzufinden, und ihn in den Stand setzt, es auch für sein Spezialfach zu benutzen. 

Die allgemeine Geographie enthält I. Bibliographie, IL Methodologie und Unterricht, 
in. Allgemeine Darstellungen (Handbücher, Wörterbücher etc.), IV^. historische Geographie, V. mathe- 
matische und astronomische Geographie, Kartographie, VI. Physische Geographie (Geophysik, Klima- 
tologie, Ozeanologie, Gewässer etc.), VII. biologische Geographie, VHI. Anthropogeographie, IX. An- 
leitung zum Reisen und Beobachten, Reiseausrüstung. Dann folgt die spezielle Geographie, 
zuerst die Darstellung von gröfseren Teilen der Erdoberfläche, dann die Arbeiten über die Einzel- 
länder, geordnet nach Erdteilen (Europa, Asien, Afrika, Austitilien und Neuseeland, Inseln des grofsen 
Ozeans, Amerika, Polargebiete und -Meere). Wie man sieht, berührt sich diese Übersicht vielfach 
auch mit rein physikalischen Werken; so stimmen einzelne Teile mit Abschnitten der „Fortschritte 
der Physik** Teil HI überein. 

Joder, der mit solchen wissenschaftlich -bibliographischen Zusammenstellungen oder gröfseren 
Registern einzelner Wissenschaften zu thun gehabt hat, weifs, eine wie mühevolle und wie umfang- 
reiche Arbeit in solchen Litteraturübersichten enthalten ist. Je weiter sich die W^issenschaften ent- 
wickeln, desto notwendiger werden solche Arbeiten, sie werden einst die Grundlage für internationale 
wissenschaftliche Kataloge werden. Die Bibliotheea geographica verdient nicht nur in den Kreisen 
der geographischen Gesellschaft, sondern auch in allen mit der Geographie in Verbindung stehenden 
Kreisen, wie in der Lehrerschaft bekannt und beachtet zu werden. 

Im Anschlufs hieran mag hervorgehoben werden, dafs die Fortschritte der Physik im Jahre 
1897, deren dritte Abtheilung die Physik der Erde umfafst und viel Physikalisch -Geographisches 
entliält, jetzt schon erschienen sind, und dafs das Erscheinen dieses für das Studiiun der Physik un- 
entbehrlichen Werkes von jetzt an regelmäfsig in jährlichen Zwischenräumen stattfindet. Schw, 

Die Fortscliritte der Physik im Jahre 1897. Dargestellt in der physikalischen Gesellschaft zu 
Berlin. LEI. Jahrgang, erste Abteilung: Physik der Materie, redigiert von R. Born stein. Braun- 
schweig, Vieweg & Sohn, 1898. LXXII und 578 S. 
Das altbekannte und in physikalischen Kreisen allbekannte Werk bedarf einer besonderen 
Empfehlung nicht. Es erfüllt seinen Zweck, einen möglichst vollständigen Überblick über die ge- 
samte wissenschaftliche Litteratur der Physik zu geben, in hervorragender Weise, aber gerade da- 
durch ist es schwierig, dasselbe in kleinerem Umfange erscheinen zu lassen. Bei dem Erscheinen 
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des 53. Bandes mag nur hervorgehoben werden, dafs die Lücke in der Reihenfolge der Bände unter 
grofser Anstrengung und Opferwilligkeit seitens der drei mitwirkenden Faktoren, Redaktion, Mit- 
arbeiter und Verlagsbuchhandlung, vollständig ausgefüllt ist, sodafs von jetzt ab in der kürzesten 
Zeit, die möglich ist, jedesmal der neue Band erscheinen wird. Es werden daher hoffentlich die Er- 
wartungen, die man für weitere Verbreitung des Werkes hegte, nunmehr in Erfüllung gehen. Ist 
doch die Notwendigkeit solcher Jahresberichte und ihre Zweckmäfsigkeit allgemein anerkannt; möge 
die grofse Mühe und Arbeit, die darauf verwandt werden mufs, durch die Verbreitung und die darin 
liegende Anerkennung belohnt werden. Schic, 

Graham-Ottos ausführliches Lehrbuch der Chemie. I. Band in 3 Abteilungen: Physikalische und 
theoretische Chemie. Von A. Horstmann, H. Landolt, A. Winkelmann. Dritte Abteilung: 
Beziehungen zw^ischen physikalischen Eigenschaften und chemischer Zusammensetzung der Körper. 
Braunschweig, Vieweg & Sohn. 1898. S. 505 — 890. 
Es ist naturgemäfs, dafs bei gröfseren wissenschaftlichen Werken ein Neu-Erscheinen erforder- 
lich ist, wenn nicht die Werke ganz veralten sollen. Bei dem schnellen Fortschritt der Wissen- 
schaften ist ein Überblick über die gesamten Resultate von Zeit zu Zeit erforderlich, da nur Wenige 
im Stande sind, laufend alle Einzelerscheinungen zu verfolgen. So erklärt es sich denn auch, daüs oft 
bei Herausgabe desselben Werkes ein bedeutender Zwischenraum zwischen dem Anfang und Ab- 
schlufs liegt Die erste Hälfte erschien 1893 imd wurde in d. Ztschr. VIII i07 angezeigt.. Auch 
die zweite Hälfte erfüllt völlig ihren Zweck, einen wissenschaftlichen Überblick über diesen Zweig 
der Chemie und Physik, der sich so schnell entwickelt hat, zu geben. Eine Reihe jüngerer Mit^ 
arbeiter ist hinzugetreten, die wohl ziemlich selbstständig, nur der Idee des Ganzen folgend, die ein- 
zelnen Abschnitte durchgeführt haben. 

Die vorliegende Abteilung umfafst folgende Kapitel: IV. Über die Beziehungen zwischen den 
Schmelzpunkten und der Zusammensetzung der chemischen Verbindungen. Von Dr. W. Marckwald, 
S. 505—532. V. Über die Beziehungen zwischen den Siedepunkten und der Zusammensetzung der 
chemischen Verbindungen. Von Dr. W. Marckwald, S. 535 — 564. VI. Über die Beziehungen 
zwischen Lichtbrechung und chemischer Zusammensetzung der Körper. Von E. Rimbach, S. 567 
bis 649. Anhang: Molekularbrechung für unendlich grofse Wellenlängen aus elektrischen Bestim- 
mungen, S. 650 — 665. Vü. Beziehungen zwischen der chemischen Natur und den Spektren ein- 
facher und zusammengesetzter Körper. Von Gerh. Krüfs und HugoKrüfs, S. 669— -702. VIH. Die 
Beziehungen zwischen optischem Drehungsvermögen organischer Substanzen und deren chemischer 
Zusammensetzung. Von H. Landolt, S. 705 — 791. IX. Beziehungen zwischen der elektromagne- 
tischen Drehung fester oder flüssiger Körper und deren chemischer Zusammensetzung. Von 
0. Schönrock, S. 792 bis Schlufs. Ein alphabetisches Sachregister ist beigegeben. 

Dafs sich manche Abschnitte des Buches mit sonstigen Publikationen derselben Autoren 
nahe berühren, ist naturgemäfs. Auch tritt die Subjektivität der einzelnen Bearbeiter z. T. dadurch 
hervor, dafs vorzüglich die neuesten Arbeiten berücksichtigt sind, und die historische Darstellung zu- 
rücktritt. Verschiedene Irrtümer in Beziehung auf Namenschreibung finden sich vor, wie S. 684 
Rillet statt RilUet (C. R.). Für die Lehrerkollegien, in denen Physik und Chemie bei den Bibliothek- 
anschaffungen berücksichtigt werden, ist es ein zu beschaffendes Werk, da« jedem, der sich mit 
physikalischer und theoretischer Chemie bescliäftigt, den besten Ausgangspunkt für weitere Studien 
bietet. Schw, 

Anleitung^ zur mikrochemischen Analyse der wichtigsten organischen Verbindungen von 
H. Behrens, Professor an der Polytechnischen Schule zu Delft. Hamburg und Leipzig bei 
Leopold Vofs, 1895—97. (1. Heft VIH und 64 S., M. 2. 2. Heft VHI und 108 S., M. 5. 
3. Heft Vn und 135 S., M. 4,50. 4. Heft VH und 129 S., M. 4,50.) 

Nachdem der Verfasser, der als hervorragender Forscher auf dem Gebiete der Mikrochemie 
schon lange bekannt ist, ein auf der Anwendung dos Mikroskops beruhendes System der qualitativen 
mineralischen Analyse zusammengestellt hat (vergl. d. Zeitschr X 49)^ hat er sich die grofse und 
wichtige Aufgabe gestellt, „dem Mikroskope auch auf dem Gebiete der Analyse organischer Verbin- 
dungen dauernde und ausgedehnte Anwendung zu schaffen**. Natürlich konnte er sich hier, wo es 
sich um ein noch wenig erforschtes Gebiet handelt, nicht auf eine Zusammenfassung schon vor- 
handener Methoden beschränken, sondern musste dieselben nachprüfen, abändern und ergänzend ver- 
mehren, jild&r Mangel an gemeinsamen zusammenfassenden Reaktionen für gröfsere Gruppen ver- 
wandter Substanzen** liefs dem Verf. eine erschöpfende Bearbeitung unmöglich erscheinen. Er traf 
deshalb eine Auswahl, von folgenden beiden Gesichtspunkten ausgehend. „Zunächst drängen sich 
Substanzen auf, welche durch häufiges Vorkommen und vielfaltigen Gebrauch Gegenstand der tech- 
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nischen and forensischen Analyse geworden sind; in zweiter Reihe erfordern gewisse sehr beständige 
Verbindungen von yerhältnismässig einfacher Zusammensetzung (Ghinone, Chloranil, Phtalsäure u. dergl.) 
eingehende Berücksichtigung, weil dieselben häufig als Produkte der Spaltung, Oxydation oder Chlo- 
riening Ton Substanzen grofsen Molekulargewichtes auffxeten und ihnen bei langwierigen und ver- 
wickelten Untersuchungen gleichsam die Rolle von Wegweisem zufällt^. Diesen Gesichtspunkten 
entsprechend hat der Verf. eine Reihe von selbständigen Heften verölTentlicht. Das erste behandelt die 
Anthracengruppe, Phenole, Nitroverbindungen, Chinone, Ketone und Aldehyde. Im zweiten Hefte, 
welches nicht nur wie die übrigen mit Figuren im Texte, sondern auch mit ausgezeichneten Tafeln 
in Farbendruck versehen ist, wird ein neues — im Gegensatz zu dem bisher üblichen botanisch- 
histologischen als physikalisch-chemisches zu bezeichnendes — Verfahren zur Prüfung der wichtigsten 
Faserstoffe entwickelt, welches eine grofse Bedeutung für die TextU- wie Papierindustrie gewinnen 
dürfte. Aus dem dritten, den aromatischen Aminen gewidmeten Hefle sei besonders der für die 
pharmaceutische und gerichtliche Chemie gloichm&fsig wichtige Abschnitt über die Pflanzenalkaloide 
erwähnt. Im vierten Hefte werden die Karbamide und Karbonsäuren behandelt. Ein oder zwei 
weitere Hefte sollen folgen. /. Schiff, 

Sammlang ehemischer nnd ehemiseh-technischer Vorträge. Herausgegeben von Professor Dr. 

Felix B. Ahrens. IH. Band. Stuttgart, Ferd. Enke, 1898. 

Der HI. Band dieser Sammlung bringt ebenso, wie es der I. und II. gethan (vgl. diese Zeitschr. 
XI i93\ eine Anzahl höchst gründlicher Arbeiten aus den verschiedenen Gebieten der Chemie. Von 
diesen sollen wenigstens einige hier besprochen werden. — Eine theoretisch wichtige, vielleicht die 
höchste Frage in der Chemie behandelt Herr W. Herz in dem Vortrage „Über die wichtigsten 
Bezieh angen zwischen der chemischen Zusammensetzung von Verbindungen und ihrem physikalischen 
Verhalten". Zwar seien wir von dem Ziele, aus der chemischen Constitution einer Verbindung ihr 
physikalisches Verhalten abzuleiten, noch sehr weit entfernt. Immerhin aber hat „die rastlose Arbeit 
unseres Jahrhunderts ein grofses Thatsachenmaterial zusammengetragen, aus dem wichtige Schlüsse 
über die Beziehungen des chemischen und physikalischen Verhaltens der Körper gezogen werden 
können''. Aus diesem weiten Gebiete ist hier das Bedeutsamste bezüglich der thermischen, optischen, 
elektrischen u., s. w. Eigenschaften zusammengestellt. — Ebenfalls ins Bereich der allgemeinen Chemie 
gehört der Vortrag ^die Beziehungen der Benzolderivate zu den Verbindungen der Fettreihe" von 
Friedrich Goose. Bekanntlich wird die organische Chemie seit langem in die Chemie der Methan- 
derivate (Fettkörper) und der Benzolderivate (aromatischen Körper) eingeteilt. Beide Klassen gelten 
als streng geschieden, obgleich einige Übergänge von der einen zur anderen hinüberleiten, wie die 
Polymerisation des Acetylens C, //j zu Benzol Cg H^. Aber Verbindungen, die in ausgesprochener 
Weise gleichzeitig die Char&ktare beider Klassen tragen, sind erst in den letzten Jahren durch 
Hydrierung des Benzols und des Naphtalins dargestellt worden. Hier werden diese hydrierten Pro- 
dukte nach ihrer Darstellung, sowie nach ihren eigentümlichen Strukturverhältnissen besprochen. — 
Reiches und grofsenteils vorher noch nicht veröffentlichtes Material aus dem Hüttenbetriebe bringt 
Herr Edmund Jensch in seinem Vortrage „das Cadmium, sein Vorkommen, seine Darstellung und 
Verwendung**. Aufser in dem seltenen Greenockit CdS, auch Cadmiumblende genannt, kommt dieses 
Metall nur in den Zinkerzen, Galmei wie Zinkblende, vor, und zwar meist nur zu etwa 0,3 7o* Beim 
Rösten dieser Erze entstehen Zn und Cd 0, die durch Kohle bei verhältnismäfsig niedriger Tem- 
peratur reduziert werden. Die weitere Trennung beider Metalle beruht darauf, dafs sich das metallische 
Cadmium weit leichter als das Zink verflüchtigt. Zuerst erhält man daher den sogenannten cadmischon 
ftnkstaub mit etwa 8% Od; dieser wird noch mehrfach destilliert, wobei eine immer gröfsere 
Anreicherung an Cd eintritt und schliefslich ein aufserordentlich reines Cadmium (99,80% OcT) erhalten 
wird. Das bedeutendste Produktionsgebiet ist Oberschlesien, welches 1897 15527 kg Cd a 11,37 M. 
erzeugte. Verwandt wird dasselbe zur Darstellung leichtflüssiger Legierungen, z. B. des Woodschen 
MetaUs (eine Legierung von 507o Bi, 26,7% Pb, 13,3 7o Sn, 10% Cd schmilzt bei 70° C, eine 
Legierung von 50% Bi, 25% Pb, 12,5% Sn, 12,57o Cd schon bei 60,5» C). Diese und ähnüche 
Mischungen werden sehr viel zum Löten von Zinn, Blei, Britanniametall u. s. w. in heifsem Wasser 
femer als Zahnkitte und zur Herstellung von Cliches benutzt. Femer hat das Cadmium eine grofse 
Bedeutung zur Herstellung von Porzellanlüsterfarben gefunden, ebenso wie die Schwefelverbindung 
schon lange als Malerfarbe von schön gelbem oder mennigrotem Tone dient. — Schliefslich sei noch 
eine Abhandlung der Herren Ed. Donath und K. Pollak erwähnt, welche unter dem etwas merk- 
würdigen Titel „Neuerungen in der Chemie des Kohlenstoffs und seiner anorganischen Verbindungen" 
einige von den jüngsten Fortschritten betreffend die Erkenntnis des Kolüenstoffs in dankenswerter 
Weise zusammenfafst. Am interessantesten ist wohl der Abschnitt über die allotropischen Formen 
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dieses Elements. Dieselben werden nicht nur als physikalisch, sondern auch als chemisch verschieden 
bezeichnet. Dafs gerade hier eine gröfsere Zahl derartiger Modifikationen auftritt, beruht jedenfalls 
auf der aus der organischen Chemie bekannten Eigenschaft der Kohlenstoffatome, dafs sie befähigt 
sind, mit anderen gleichen Atomen „zu Molekeln von mehr oder minder hoher Atomzahl zusammen- 
zutreten, welche sich jedoch nicht nur durch die Gröfse des Molekulargewichtes, sondern auch durch 
die Art der Verkettung in Form*von Ketten oder Ringen und durch die mehr oder minder grofse 
Innigkeit der Bindung (mit 1, 2 oder 3 Valenzen) von einander unterscheiden''. Da wir nun wissen, 
dafs bei festen Stoffen die spezifische ViTärme im allgemeinen mit der Atomzahl wächst und die 
spezifische Wärme des amorphen Kohlenstoffs die der Graphitvarietäten, diese aber wieder die des 
Diamants übertrifft, so müssen wir annehmen, dafs die Molekel der amorphen Kohle complizierter 
gebildet sei als die der anderen Formen. In chemischer Hinsicht haben sich femer wichtige Verschieden- 
heiten zwischen den bisher als Graphit zusammengefafsten — teils natürlichen, teils künstlichen — 
Varietäten ergeben. Diese zeigen nämlich keineswegs alle die bisher für [charakteristisch gehaltene 
Reaktion, sich beim Erhitzen mit Salpetersäure zu eigentümlich wurmähnlichen Gebilden aufzublähen. 
Nach Luzi werden daher die diese Eigenschaft entbehrenden Abarten als „Graphitit" vom eigentlichen 
Graphit abgetrennt. Dementsprechend unterscheidet man jetzt folgende 5 Modifikationen des Kohlen- 
stoffs: 1. Diamant, 2. Graphit, 3. krystallisierter Graphit (sibirischer und elektrischer), 4. amorpher Graphit 
(von Wunsiedel im Fichtelgebirge und Storgard in Finnland) und 5. amorpher Kohlenstoff (aus Rufs, 
Zuckerkohle u. s. w. hergestellt). Die verschiedenen Formen konnzeichnen sich aucii durch ihr 
Verhalten gegen ein Gemisch von Kaliumchlorat imd Salpetersäure; dieses greift nämlich den Diamant 
nicht an, verwandelt den Graphit in Graphitoxyd, die Graphitite in Graphititoxyd, während es die 
amorphe Kohle völlig hinweg oxydiert. — Von den neu entdeckten anorganischen Verbindungen des 
Kohlenstoffs finden femer die Metallcarbonyle, d. h. Verbindungen zx^ischen Metallen und Kohlenoxyd- 
gas, eingehende Behandlung. Unter diesen ist schon längere Zeit bekannt das Kohlenoxydkalium, 
welches bei der Destillation von verkohltem Weinstein als fester Körper entsteht. Aber Verbindungen 
zwischen schweren Metallen und Kohlenoxyd sind erst vor kurzem dargestellt worden. Auffallender- 
weise sind diese gasförmig oder wenigstens sehr flüchtig. Am genauesten untersucht sind das Eisen- 
carbonyl Fe {C0\^ ein Gas, das nicht selten auch im Wassorgas und Leuchtgas vorkommt, sowie vor 
allem das Nickelcarbonyl Ni (CO)^. Letzteres entsteht, wenn man über reines Nickel bei 50® — 150° C. 
einen Strom von Kohlenoxydgas leitet, als ein mit leuchtender Flamme brennendes Gas. Durch 
Abkühlung kann es zu einer farblosen, sehr flüchtigen Verbind img, die bei 43° 0. siedet und bei 
— 25° C. erstarrt, verdichtet werden. Der Entdecker, Herr Ludwig Mond, einer der hervoiragendsten 
chemischen Industriellen Englands, hat mit Hülfe dieses Gases eine neue Methode zur Darstellung reinen 
Nickels in die Praxis eingeführt. Er behandelt nämlich die oxydischen Erze dieses Metalls mit redu- 
zierenden G^sen zum Zwecke der Darstellung des bescliriebenen Carbonyls und zersetzt dieses alsdann 
durch Erhitzen auf 180°, wobei sich metallisches Nickel ausscheidet und Kohlenoxyd entweicht. Femer 
benutzt er dieses Gas zum Vernickeln von Gegenständen. — Das wenige hier Mitgeteilte wird 
genügen, um auf den reichen Inhalt des vorliegenden Bandes hinzuweisen. Auch dieser sei, ebenso 
wie seine beiden Vorgänger, allen Fachgenossen, die über die gewaltigen Fortschritte der chemischen 
Wissenschaft in gründlicher und zusammenfassender Weise unterrichtet sein wollen, aufs wärmste 
empfohlen. J, Schiff, 

Allgemeine und physikalische Chemie. Von Max Rudolphi. Leipzig, G. J. Göschensche Ver- 
lagshandlung. 1898. 193 S. M. 0,80. 

Die Thatsachen und Gesetzmäfsigkeiten, welche den Inlialt der physikalischen Chemie bilden, 
in der knappen Weise zur Darstellung zu bringen, wie es die zur „Sammlung Göschen'* gehörenden 
Bücher erfordern, ist immerhin keine leichte Aufgabe. Es mufs jedoch anerkannt werden, dafs dem 
durch seine Arbeiten auf thennochemischem Gebiete bekannten Verf. die Lösung dieser Aufgabe in 
sehr befriedigender Weise gelungen ist. In dem engen Rahmen, der ihm gegeben war, hat er ein 
Bild von allem Wissenswerten entworfen, was in den einzelnen Gebieten der allgemeinen Chemie 
erforscht ist und dabei noch Kaum übrig behalten, um die vrichtigsten Forschimgsmethoden, wie 
z. B. Dampfdichtebestimpungen, thermochemische Messungen u. s. w. kurz zu schildern. In der An- 
ordnung des Stoffes schliefst sich der Verf., der, wenn wir nicht irren, der Ostwaldschen Schule 
angehört, an die „allgemeine Chemie** dieses verdienten Forschers an; nur die Verwandtschaftslehre 
hat, nach der Ansicht des Referenten nicht zum Vorteil der Darstellung, einen anderen Platz, nämlich 
weit vor der Elektrochemie erhalten. Dafs der Verf. die Atomgewichte auf = 16 bezieht, ist selbst- 
verständlich: eigentümlicher Weise ist aber nicht die neueste von Seubert {Zschr.f. anorgan. Chein. 
iSf 231) auf Grund namentlich der Untersuchungen von Morley gegebene Atomgewichtstabelle ab- 
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gedruckt; die Abweichungen sind allerdings nur unbedeutend, das Kobalt hätte aber, namentlich mit 
Rücksicht auf das periodische System, besser seinen Platz vor dem Nickel gefunden, obwohl die Be- 
stimmungen seines Atomgewichtes bekanntlich zu widersprechenden Resultaten geführt haben. Als 
ein Übelstand wird aber vielfach die Anordnung der Elemente in dieser Tabelle empfunden werden, 
die nicht nach der alphabetischen Reihenfolge, sondern nach steigendem Atomgewicht der Elemente 
getroffen ist. Der Zweck dieser Tabelle ist doch, den Unkundigen gegebenenfalls über die Gröfse 
des Atomgewichtes eines Elementes schnell zu orientieren, und dies ist durch die gewählte Reihen- 
folge sehr erechwert. Das periodische System findet zudem später noch seine besondere Erörterung. 
In der ersten Formel auf S. 74 ist die Bedeutung von g als spezifisches Volumen nicht erklärt; 
störend ist femer der Druckfehler auf S. 82, Z. 4 v. o. Molekularration statt -rotation und in der 
Gleichung auf S. 94, Z. 5 v. o., wo H- statt = st^ht. H. Böttger. 

Lehrbneh der anorganischen Chemie. Von Prof. Dr. U. Er d mann in Halle. Mit 276 Abbildungen 
und 4 farbigen Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1898. XXVI und 756 S. M. 18. 
Obgleich zur Zeit an brauchbaren und guten Lehrbüchern der anorganischen Chemie kein 
Mangel ist, so möchten wir doch dem vorliegenden prophezeien, dafs es sich in der Reihe derselben 
in kurzem einen Platz an ziemlich hervorragender Stelle sichern wird. Hervorgegangen ist das Buch 
aus dem altbewährten, in erster Linie für Mediziner bestimmten, „Gorup-Besanezschen Lehrbuch 
der Chemie", das seinerzeit auch für den Schulmann eines der besten chemischen Lehrbücher war. 
Der inzwischen erfolgte Aufschwung der anorganischen Chemie bedingte natürlich eine vollständige 
Neubearbeitung, so dafs das Buch, wie der Verfasser selbst bemerkt, nicht mehr als „8. Auflage'' des 
genannten Lehrbuches bezeichnet werden kann, — wenn auch hier und da kleinere Abschnitte, die 
noch ganz das alte Gepräge tragen, mit hinüber genommen wurden. Dies liegt für jeden auf der 
Hand, der das erwähnte Lehrbuch vor 20 — 25 Jahren — in welcher Zeit die letzte von Gorup- 
Besanez' Hand besorgte Ausgabe erschien — benutzte und nun dieses neue Buch damit vergleicht. 
Das Charakteristische desselben ist weniger die stets fesselnde, von vielen originalen Versuchen durch- 
setzte Stoffbehandhing als vielmehr eine besonders glückliche Verknüpfung der reinen Wissenschaft 
mit der Praxis im allgemeinsten Sinne. Nicht nur die verschiedensten praktischen Anwendungen und 
die Technologie finden eine weitgehende, durch vorzügliche Holzschnitte unterstützte Berücksichtigung, 
sondern auch die experimentelle Technik ist noch weiter ausgebildet, als dies schon im ursprünglichen 
Vorbild geschehen war, so dafs auch die Unterrichtspraxis der höheren Lehranstalten vielfach unmittel- 
baren Nutzen daraus ziehen kann. Sehr willkommen sind für die letzteren auch . die eingeflocht^nen 
geschichtlichen Notizen, sowie die zahlreichen statistischen Angaben über die Produktions- und Preis- 
verhältnisse der technischen Erzeugnisse, verbunden mit Ausblicken auf den Weltverkehr. Des weiteren 
sind rühmend hervorzuheben die Kapitel über Argon und Helium, die nach eigenen im physikalischen 
Institut der Universität Halle ausgeführten und zum gröfsten Teil anderweitig noch nicht vemfFent- 
lichtcn Untersuchungen bearbeitet wurden, und in denen alle experimentellen Einzelheiten der Darstel- 
lung dieser Gase zu finden sind. Ebenso sind hervorzuheben die beigegebenen vier neuen Spektral- 
tafeln, von denen die erste in vorzüglicher Darstellung die Spektren von Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff, Helium und Argon enthält. Hier konnte in der Überschrift der Ausdruck ..permanente" 
Gase (Taf. I) wohl besser durch einen andern ersetzt werden, zumal das Helium, von dem es iiu 
Buch heifst, dafs es das einzige Gas sei, welches bei keiner bis jetzt erreichten Temperatur veiilüssigt 
werden kann, inzw^ischen ebenfalls durch J. Dewar verflüssigt worden ist. Der zu IiTtümmern Veran- 
lassung gebende Name Marcasit, als veraltetes Synonymen für Wismuth, wäre besser weggeblieben. 
In einer Neuauflage konnten zweckmäfsig auch einige Thatsachen aus der Thermochemie eine Stelle 
finden. Im übrigen berücksichtigt das Buch alle neueren Entdeckungen, auch auf technischem Gebiet, 
bis in die neuesten Phasen hinein. Es wird daher den verschiedensten Bedürfnissen gerecht und 
kann ganz allgemein aufs wärmste empfohlen werden. 0. Ohmann, 

BrogravMn' Abhandlungen* 

Ober elektrische Entladungsfiguren auf photographischen Platten. Von Anton Blume l. 7. Stadt. 
Realschule zu Berlin, 1898. Pr.-No. 123. Mit 2 Figurentafeln. 

Der Verf. hat die Figuren näher untersucht, die auf lichtempfindlichen Gelatineplatten entstehen, 
wenn man die Entladung eines Induktoriums darauf übergehen läfst. Er führt die dabei auftretende 
Verschiedenheit der positiven und negativen Entladungsfiguron darauf zurück, dafs die letzteren durch 
fortgeschleuderte glühende Luft- oder Drahtteilchen erzeugt werden, während die positiven als eine 
durch diese elektrische Ausbreitung hervorgerufene Induktionsfigur zu betrachten seien. Als Aus- 
gangspunkt einer jeden elektrischen Erregimg glaubt er im Zusammenhange hiermit die negative 
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Elektrode bezeichnen zu mössen. Die Eigentümlichkeiten der beiden Figuren finden von diesem 

Gesichtspunkte aus eine befriedigende Erkl&rung. Auch die Erscheinungen am Cohärer und die 

Lichtenbergschen Figuren werden vom Verf. auf eine vom negativen Pol ausgehende Wellenbewegung 
zurückgefülirt. P. 

Über die Methoden zur Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. Von Dr. Eduard Wawrzik. 
Kgl. kathol. Gymnasium zu Oppeln, 1898. Pr. No. 210. 
Die Abhandlung enthält eine lehrreiche Zusammenstellung der Methoden nebst Angaben über 
die dabei auszuführenden Berechnungen. Behandelt werden nacheinander die Bestimmungen durch 
Lotablenkung (Maskelyne und Hutton, James, C. A. F. Peters, Pechraann); mittels der Drehwage 
(Cavendish, Keich, Baily, Cornu und Baille, Boys, Braun); durch Pendelsch Windungen in der Tiefe 
eines Schachtes und an der Erdoberfläche (Airy, Albrecht, v. Stenieck); durch die Länge des Sekunden- 
pendels auf einem Berge (Carlini); mittels der Wage (v. JoUy, Poynting, Richarz und Krigar-Menzel); 
mittels Pendelschwingungen unter dem Einflufs anziehender Massen aus Gufseisen (Wilsing) ; mitt^sls 
des Wasserstoffgravimeters (Berget 1894). Der Verf. giebt dem von Boys und Braun übereinstimmend 
erzielten Wert 5,527 den Vorzug, der auch mit dem Mittelwert von Cornu und Baille (5,53) gut 
zusammen stimmt und von dem Wert von Richarz und Krigar-Menzel (5,505) nicht allzusehr ab- 
weicht. P. 

Physikalische Versuche. Von Dr. August Köhler. Grofsherzl. Hess. Realschule und Progymnasiuni 
zu Bingen a. R., Ostern 1898. Pr. No. 674. 

Der Verf. teilt eine Reihe von Versuchen mit, die zum gi'öfseren Teil bekannt sind und den- 
noch vielen willkommen sein werden, da dankenswerte Winke über die Art der Ausfuhiling gegeben 
sind: ein Töplerscher Flammenzeiger, Kundtsche Staubfiguren, chemische Harmonika, (ier Meldesche 
Stimmgabelversuch, ein einfaches Elektroskop, ein Dielektricitatsversuch, Elektroden fiir Projektion 
olektrolytischer Versuche, Projektion der chemischen Vorgänge im Element, einfaches Magneto meter 
mit Spiegelablesung, Darstellung des Weges von Lichtstrahlen, das Thermoskop mit Silberquecksilber- 
jodid. Man vergl. auch die Auszüge in d. Heft S. 95. P. 

Physilcalische Übungen und Aufgaben im Anschlufs an den Untemcht. Von Julius Hill er. 
Luisenstädt; Oberrealschule zu Berlin, Ostern 1898. Pr. No. 116. Mit einer Tafel. 

Die mitgeteilten Übungen sind für Schüleraufgaben in der Obersekunda bestimmt, sie beziehen 
sich auf Magnetismus, Elektrizität und Wärme und umfassen folgende Einzelversuche: Herstellung 
der Kurven im magnetischen Kraftfelde, Bestimmung des Trägheitsmoments eines Magnets, Bestim- 
mung der Intensität des Erdmagnetismus; Herstellung der Kurven im Kraftfelde eines elektrischen 
Stromes, Drehung eines stromführenden Leiters um einen Magnetpol und umgekehrt, Wirkung paral- 
leler Strome auf einander, desgl. sich kreuzender Ströme, Bestimmung des Reduktionsfaktors einer 
Bussole; Widerstandsbestimmungen mit der Tangentenbussole und mit der Wheatstoneschen Brücke: 
Bestimmung der spezifischen Wanne verschiedener Körper, der Schmelzwärme und der Verdampfungs- 
wärrae des Wassers. Mit diesen Übungen verknüpft sind Berechnungen und Aufgaben. P. 

Physikalische Aufgaben über Maxima und Minima in mathematischer Behandlung. Von Dr. Hein- 
rich Lüdtke. Roalgymn. und Realschule zu Iserlohn. Ostern 1898. Pr. Nr. 388. 

Angesichts der neueren Bestrebungen, eine innigere Fühlung zwischen dem mathematischen und 
dem physikalischen Unterricht herzustellen, war es ein glücklicher Gedanke, die in der Physik sieh 
darbietenden Probleme eines Maximums oder Minimums zusammenzustellen. Nicht weniger als 95 Auf- 
gaben werden in der vorliegenden Abhandlung mitgeteilt; von diesen beziehen sich 51 auf Bewegungs- 
vorgänge im engeren Sinne, 7 auf Festigkeit, 5 auf Trägheitsmomente, 4 auf dynamische Verhältnisse, 
je 1 auf Aerostatik und Wärmelehre, 6 auf Elektrostatik, 2 auf Galvanismus, 18 auf Optik. Die auf 
Elektrostatik bezüglichen sollen nächstens in dieser Zeitschrift veröfiFentlicht werden. Die füi- elemen- 
tare Lösung angewandten Methoden bestehen teils in der Anwendung geometrischer Sätze, teils in 
der Untersuchung der Wurzelwerte einer Gleichung, teils in der Schellbachschen elementaren Differenzial- 
methode, teils in besonderen dem Problem angepussten Verfahrungsweisen. P. 

Lösungen von Aufgaben aus der analytischen Mechanik. Von Prof. Ludwig Hof mann. Guericke- 
Schule (O.R. und R.G.) zu Magdeburg, Ostern 1898. Pr. No. 283. 

Der Verfasser giebt die ausführlichen Lösungen von 28 Aufgaben, die dem Übungsbuch von 
Dr. Arw. Fuhrmann entnommen sind. Er beabsichtigt damit, früheren Schülern der Anstalt, die 
technische Hochschulen b*\suclien, Beispiele nnd Anregungen zu bieten. Auch Fachcollegen werden 
an dem DargeV)üt(Mien Interesse finden. P. 
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Schulhygienische Fragen und Mitteilungen. Von Prof. Dr. B. Schwalbe. Dorotheenstädt. R.-G. zu 
Berlin, Ostern 1898. Pr. Nr. 94. 
Nach einem historischen Rückblick auf die Klagen, die seit Jahrzehnten über den gesundheits- 
Bcliädigenden Einflufs der Schule erhoben worden sind, wird die Pflicht der Schule anerkannt, im 
Unterricht wie in der Behandlung der Schüler auf die Hygiene Rücksicht zu nelimen. Auf die 
wichtigsten in dieser Hinsicht zu befolgenden Grundsätze wird hingewiesen und gegenüber oft 
mangelhaft begründeten Klagen eine i\jileitung zu einer sachgemäfsen Statistik gegeben. Namentlich 
lehrreich ist ein Bericht über eine die Belastung durch Schulutensilien betreffende statistische Unter- 
suchung. In einem Anhange wird in zwei von den Herren Lüpke und Böttger herrührenden 
Darstellungen mitgeteilt, in welchem Umfange die Grundlehren der Hygiene beim Unten*icht erörtert 
werden können. Die erste erstreckt sich, abgesehen von den in die Physik fallenden Gegenständen, 
auf Chemie der Nahrungsmittel, Zusammensetzung der Luft, das Wasser als Genufsmittel, die Elemente 
der Bakteriologie ; die zweite behandelt besonders ausführlich die Luft, nebst deren Verunreinigungen 
(Gase, Dämpfe, Staub, Luftkeime), femer die Wärmeökonomie des Körpers, das Wasser, die Er- 
nährung. Ln Anschlufs daran wird der von W. v. Siemens angegebene Wasserkochapparat beschrieben 
und durch Abbildungen erläutert. Endlich findet man noch Angaben über die Behandlung der Hygiene 
beim Unterricht im pädagogischen Seminar, und Formulare von Gesundheitslisten, wie sie am Doro- 
theenstäd tischen R.-G. eingeführt sind. P, 

Die Gröfse des Planspiegels im Verhältnis zur Gegenstandsgröfse. Von Prof. Julius Sonntag. 
(Landes-Oberrealschule in Znaim. Ostern 1898.) 11 S. 
Der Verf. behandelt eine sehr einfache Aufgabe: Er legt durch den Augenpunkt eine Ebene 
senkrecht zu einem Planspiegel, zieht von Strahlen nach den Endpunkten der Strecke, die den 
Spiegel darstellt — er nennt diese Strecke „Gröfse" des Spiegels — , und die zu jenen Randstrahlen 
gehörigen reflektierten Strahlen, von denen auf einer beliebigen Geraden der Ebene ein Stück aus- 
geschnitten wird, das der Verf. „Gegenstandsgröfse'' nennt. Wie diese Gröfse sich mit der Entfernung 
vom Spiegel und der Richtung ändert, zeigt ja die Anschauung sehr einfach. Der Verf. aber leitet 
dafür eine mathematische Formel her und diskutiert sie nach] allen Richtungen. Das mag eine ganz 
nützliche mathematische Übungsaufgabe für die Schule sein; wozu aber eine solche Schüleraufgabe 
als Programm drucken lassen? Für die Physik kommt dabei natürlich gar nichts von Wert heraus. 

GöUing, 



Tersanmilniiji^en und Tereine. 

III. Ferienknrsns für Lehrer höherer Sehuleu za Frankftirt a« BL 

Vom 3. bis 15. Oktober v. J. wurde der dritte vom Physikalischen Voreine zu Frankfurt a. M. 
im Auftrage des Königl. Unterrichts -Ministeriums veranstaltete Ferienkursus abgehalten. Es liatten 
sich 38 Teilnehmer aus allen, preufsischen Provinzen eingefunden. 

Der Vorsitzende des Physikalischen Vereines, Herr Prof. Petersen, eröflnete am 3. Oktober 
morgens den Kursus. Im Namen der städtischen Behörden begrüfste Herr Stadtrat Grimm die Teil- 
nehmer. Hierauf ergriff der bewährte Leiter der Frankfurter Kurse, Herr Direktor Dr. Bodf, zu 
einer einführenden Ansprache das Wort, in welcher er als die Eigenart dieser Kurse die zweckmäfsige 
Beschi'änkung auf einzelne physikalische Gebiete hervorhob. Diesem Grundsatze getreu war der 
Schwerpunkt der Darbietungen diesmal wieder in das Gebiet der Elektrotechnik gelegt. 

Es wurden folgende Vorlesungen gehalten: 

1. Herr Dr. D^üUISne: Elemente der Gleichstromtechnik (8 Stunden). Der Vor- 
tragende ging von den Wirkungen des elektrischen Stromes aus und besprach die auf den ver- 
schiedenen Wirkungsarten beruhenden Strommefsinstrumente. Dann erläuterte er diu'ch Experimente 
die Begriffe des Potentials, der Potentialdifferenz zweier Pole, des Spannungsabfalles in einem Strom- 
leiter, femer des äufseren und inneren Widerstandes. Plieran schlössen sich Versuche zur Darlegung 
des Ohmschen, sowie des Kirchhoffschen Gesetzes. Sodann wies er das Joulesche Gesetz experimentell 
nach und kam zu dem Begriffe der elektrischen Energie und ihrer Mafseinheit, die er mit der kalo- 
rischen und mechanischen verglich. Es folgte die Erörterung der magnet-elektrischen Vorgänge im 
Grammeschen Ringe und endlich die Besprechung und Vorführung der Dynamomaschinen und elek- 
trischen Motoren, mit Uauptstrom und mit Nebenschlufs. Die letzte Stunde wurde auf den Wunsch 
vieler Teilnehmer den Akkumulatoren gewidmet, mit besonderer Berücksichtigung ihrer Verwendbar- 

u. XII, 16 
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keit in der Schale. Ihre Gonstruktion, Ladung und Wartung, die zulässige Stromdichte, die Kapa- 
zität wurden besprochen, und eine Kostenberechnung für die Ladung einer Batterie von 4 Zellen zu 
10 Ampere-Stunden Kapazität aufgestellt. Es kostet die Ladung durch Baniell-Elemente 24 pf., durch 
Anscblufs an Elektrizitätswerke 70 pf., durch eine Thermosäule von 4 Volt Spannung 35 pf. 

2. Herr Prof. Dr. Epstein, früher Dozent des Physikalischen Vereins, besprach in seinen Vor- 
lesungen über die Elemente der Wechselstromtechnik (8 Stunden) zunächst die Beziehungen 
des magnetischen Feldes, der Kraftlinien und der Feldstärke, insbesondere den EinfluTs des in die 
Magnetisierungsspirale eingeführten Eisenkerns auf die Feldstärke. Dann wurden die durch Rotation 
einer Spule im magnetischen Felde entstehenden Wechselströme, ihre Periodizität und ihr Effektiv- 
wert behandelt. Es schlössen sich die Erscheinungen der Phasenverschiebung bei der Zusammen- 
setzung von Wechselströmen, des scheinbaren Widerstandes einer selbstinduzierenden Spule an. 
Hierauf folgte die Erzeugung des magnetischen Drehfeldes durch Mehrphasenströme. Zu den prak- 
tischen Anwendungen übergehend, besprach der Vortragende die verschiedenen Formen der durch 
Wechselstrom betiiebenen Motoren und erläutert« die Vorzüge der Drehstrommotoren gegenüber den 
Gleichstrommotoren: ihre technische Einfachheit, den Fortfall des empfipdiichen Kollektors, die be- 
queme Transformation bei geringem Energieverluste. 

3. Herr Ingenieur E. HartüAKN, Mitinhaber der rühmlichst bekannten Firma Hartmann und 
Braun, gab (in 4 Stunden) einen sehr anschaulichen Überblick über die Entwicklung der Galva- 
nometer-Construktion und führte zahlreiche ältere und neuere, zum grofsen Teile in seiner 
Fabrik construierte Apparate vor. 

4. Hen* Prof. Dr. W. König sprach über die Wiedergabe der natürlichen Farben in 
der Photographie (4 Stunden). Nach kurzer Erwähnung der älteren, nur tlieoreüsch interessanten 
Verfahren von Poitevin und Lippmann erklärte er «eingehend das Ivessche Cliromoskop und die schon 
früher von Mile, sowie von Ghallis publizierte, neuerdings von Joly ausgeführte Methode des Farben- 
rasters. Diese auf einer vom Auge ausgeführten Addition der Farbwirkungen beruhenden Verfahren 
stehen im Gegensatze zu dem Selleschen, das auf eine Art Subtraktion swirkuug gegründet ist, indem 
passend gewählte Mischfarben zu einer Spektralfarbe sich vereinigen. Hier werden daher, wie auch 
beim Dreifarbendruck, die Reproduktionsfarben komplementär zu den Aufnahmefarben gewählt. Alle 
diese Methoden wurden durch Vorführung ausgezeichneter Bilder erläutert; Bewunderimg erregten 
namentlich Photographieen von Lumiere in Paris. 

5. In den Vorlesungen über elektrische Schwingungen (6 Stunden), gleichfalls von Prof. 
W. KÖNIG gehalten, worden zunächst die langsamen Oscillationon zwischen zwei mit einem Induk- 
torium verbundenen Leydener Flaschen gezeigt, und zwar sowohl die oscillierenden Ströme, als auch die 
wechselnden Ladungen. Das Schliefsen und Öffnen des primären Stromes geschah durch die Schwin- 
gungen eines Pendels, und zugleich wurden an diesem die verschiedenen den sekundären Strom unter- 
brechenden Vorrichtungen angebracht, welche zur Sichtbarmachung der Oscillationen dienten (Methode 
von Bichat und Blondlot). Die Abhängigkeit der Schwingungsdauer von der Quadratwurzel aus Kapa- 
zität und Selbstinduktion wurde nachgewiesen. Nach Ersetzung der Flaschen durch Luftcondensa- 
toren, bezw. einfache Draht«, Wurden die schnellen Schwingungen an ihren Resonanzerscheinungen 
demonstriert. Den Beschlufs bildeten Versuche mit dem Righischen Erreger: Absorption, Reflexion, 
Brechung etc. freier elektrischer Wellen. 

6. Eine Reihe neuerer Modelle und Schulversuche wurde ebenfalls von Prof. König vorgeführt. 

7. Herr Prof. Dr. Lb Blanc von den Höchster Farbw^erken gab einige Erläuterungen zum 
Gesetze der chemischen Massenwirkungen (2 Stunden). 

8. Herr Prof. Dr. Freund: Über Arrhenius' Theorie der elektrolytischen Dissozi- 
ation und die osmotische Theorie des Stromes der Voltaschen Ketten (6 Stunden). Nach 
Arrhenius sind die Ionen, in welche jedes Elektrolyt in wässriger Lösung sich spaltet, die Träger der 
elektrischen Erregung, und der Sitz derselben die Berührung zwischen Leitern erster imd zweiter 
Klasse. Der Betrag der Potentialdifferenz zwischen Metall und Lösung hängt ab von dem Verhält- 
nisse des „Lösungsdruckes'' des Metalles zu dem — nach dem Conzentrationsgrade veränderlichen — 
osmotischen Gegendrucke der Lösung. Diese Theorie wurde auf die verscliiedenen Arten von Volta- 
schen Ketten im einzelnen angewendet und durch zahlreiche Experimente erläutert. 

9. Herr Prof. Dr. Freund: Über die Verflüssigung der atmosphärischen Luft (1 Stunde). 
Nach kurzem Überblick über die verschiedenen Methoden der Kälteerzeugung und genauerer Be- 
schreibung des Lindescheu Apparates wurde eine Reihe von Versuchen mit flüssiger Luft ausgeführt, 
welche für diesen Zweck von den Höchster Farbwerken mit dankenswerter Bereitwilligkeit hergestellt 
war. — Über die Anwendung der Elektrizität zur Erziolung hoher Temperaturen 
(1 Stunde). 
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An die anter 1. und 2. genannten Vorlesungen schlössen sich die von Prof. Epstein und 
Dr. DäOUlSNE geleiteten elektrotechnischen Übungen an. Es beteiligten sich 20 Herren in 4 Gruppen, 
jede unter der Anleitung eines Assistenten. Wie bei den früheren Kursen wurde Wert darauf ge- 
legt, dafs die Übenden die charakteristischen Eigenschaften der wichtigsten Instrumente kennen 
lernten und danach die richtige Auswahl und Anordnung für ihre Arbeiten möglichst selbständig 
trafen. Auch wurde stets auf zahlenmäfsige Verknüpfung wirklicher Werte in Volt, Ampere, Ohm 
gehalten, sowie auf anschauliche Erkenntnis der magnetischen Verhältnisse im W^echselstromkreise 
und der dafür wichtigsten Begriffe. Folgende Arbeiten wurden ausgeführt: Aichung von Galvano- 
metern mit Milliamperemetem. — Aichung von Starkstrominstrumenten für Gleichstrom mit Wasser^ 
voltameter, sowie füi* Wechselstrom mit Elektrodynamometer. — Aichung von Voltmetern für Gleich- 
und Wechselstrom (Aichongskurven, Correktionskurven , Kreisskalen, Differenz von Gleichstrom- und 
Wechselstromangaben). — Messung des Potentialverlustes in Amperemetem. — Messung des Strom- 
verbrauches von Voltmetern. — Messung des W^iderstandes von Voltmetern und Amperemetem nach 
der Ersatzmethode bezw. mit der Wheatstoneschen Brücke. — Widerstendsmessungen an Bogen- 
lampen und Einregulierung einer Hauptstrom- und einer Nebenschlufslampe. — Bestimmung der Mo- 
mentanwerte der Spannung einer W^echselstrommaschine mit Joubertscher Scheibe. — Messungen von 
Wechselstromspulen (scheinbarer Widerstand, scheinbare Watt, wirkliche Watt, Phasenverschie- 
bung). — Messungen am Transformator (Leerlaufstrora , Rückwirkung des sekundären Stromkreises 
auf den primären, Umsetzungsverhältnis, Wirkungsgrad, Phasenverschiebung). — Untersuchung der 
Betriebsverhältnisse einer Gleichstrommaschine (Einflufs der Tourenzahl, Erregung, Belastung, Be- 
dienung des Gasmotors). — Bremsung eines Elektromotors. — Photometrie (Abhängigkeit der Hellig- 
keit und der Ökonomie einer Glühlampe von der Spannung). 

Die zahlreichen industriellen Etablissements,* welche besucht wurden, seien hier nur kurz auf- 
geführt, zumal da einige derselben in dem Berichte über den vorjährigen Kiirsus (d, Zeitschr. X 210) 
eingehender gewürdigt sind: Städtisches Elektrizitätswerk, Werke der Eloktrizitäts-Aktiengesellschaft 
vorm. Lahmeyer & Co., Lithographische Anstalt von Werner & Winter, Adler-Fahrradwerke vorm. 
H. Kleyer, Gold- und Silberscheideanstalt (hier wurde u. a. die elektrolytische Goldgewinnung gezeigt). 
Chemische Fabrik in Griesheim, Höchster Farbwerke, wo auch der Lindesche Apparat in Thätigkeit 
vorgeführt wurde. Besonders erwähnt sei noch der Besuch der musterhaft betriebenen Fabrik elek- 
trischer Mefsinstrumente von Hartmann & Braun, wo die Maschinen- und Akkumulatorenanlagen, 
die höchst mannigfaltigen Zweige der Fabrikation und endlich das getrennt vom Fabrikbau er- 
richtete physikalische Institut mit seinen geradezu vorbildlichen Einrichtungen für wissenschaftliche 
Arbeiten das lebhafteste Interesse enveckten. In allen diesen gewerblichen Anlagen war in zuvor- 
kommendster Weise für sachkundige Führung gesorgt, vielfach auch nach der Besichtigung Gelegen- 
heit geboten, sich bei Speise und Trank über das Gesehene auszusprechen. 

Während der Übungen besuchten die nicht hieran beteiligten Herren wiederholentlich das 
Senckenbergische Museum, wo auch von Herrn Prof. Rbicoenbach Vorträge über zoologische Gegen- 
stände gehalten wurden. 

Eine Nachmittagspartic nach Cronberg, Schlofs Friedrichshof und Burg Falkenstein und ein 
Sonntagsausflug nach dem Melibokus und dem Auerbacher Schlosse unterbrachen wohlthuend die Arbeit. 

Am 15. Oktober wurde der Kursus offiziell geschlossen, nachdem am Abend zuvor ein Ab- 
schiedsessen die Mitglieder mit den Dozenten und zahlreichen anderen Grasten vereinigt hatte. Die 
Teilnehmer schieden von Frankfurt mit dem Gefühle der vollen Befriedigung über das Dargebotene 
und des aufrichtigen Dankes gegen alle um das Zustandekommen und den Verlauf des Kursus ver- 
dienten Behörden und Personen, namentlich auch gegen Herrn Direktor Dr. Bode, den allzeit uner- 
müdlichen und liebenswürdigen Leiter. Dr. K. Beucke, Berlin. 

Praktlsehe ÜbvngBlnirBe des Yerelns zur FOrdemng des physlkaUschen Unterrichts in Berlin, 

im Oktober 1898. 

Der Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts zu Berlin hat im Oktober des ver 
flossenen Jahres zwei Übungskurse für einen Teil seiner Mitglieder ins Werk gesetzt. Als Arbeits- 
gebiet wurden nach dem Vorgange von Frankfurt a. M. (vergl. d. Zeitschr. X 209 und den vor- 
hergehenden Bericht) die Elektrotechnik und die Landmessung gewählt. Für die Leitung des ersten 
Kursus wurden die Mitglieder des Vereins, Herr Prof. Dr. Szymanski, Subdirektor der L Handwerker- 
schnle, und Herr Dr. Höpfner, Lehrer der Elektrochemie an derselben Anstalt, gewonnen. Als 
Unterrichtsmittel standen zur N'erfügung die Einrichtungen und Mefsapparate der Schule für Elektro- 
techniker, welche mit der I. Handwerkerschule verbunden ist. Für den Kursus in der Landmessung 

16* 
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hatten sich Herr Vermessungsisspektor Ottsen und Herr Landmesser Kadbruch yom städtischen 
Vermessungsamt erboten. 

Nachdem der Herr Unterrichtsminister einen Beitrag zu den Kosten bemliigt hatte, beschlofs 
der Verein, die übrigen Kosten durch die Teilnehmer an den Kursen selbst aufzubringen. Der 
Magistat von Berlin erklärte sich bereit, die Unterrichtsräume und Mefsapparate der I. Handwerker- 
schule zur Verfügung zu stellen, sowie einen Landmesser des städtischen Vermessungsamtes für die 
Dauer des Kursus von mittags 12 Uhr ab zu beurlauben. 

Die Teilnehmerzahl betrug in der Elektrotechnik 14, in der Landmessung 4. Der Grund der 
schwächeren Beteiligung lag zum Teil darin, dafs die Sicherstellung der Kurse durch eine Verzöge- 
rung der Magistratsentscheidung erst ziemlich spät erfolgte. Die Dauer der Kurse war ursprünglich 
auf 10 Tage berechnet. Aus Rücksicht auf die Dauer der Michaelisferien zu Berlin mufste diese 
Zeit etwas gekürzt werden. Es wurde dafür die tägliche Arbeitszeit verlängert. Die Verkürzung der 
Gesamtdauer hat bei der verhältnismäfsig geringen Zahl der Teilnehmer keinerlei Nachteile gebracht. 

Im elektrotechnischen Kursus arbeiteten die Teilnehmer vom 3. bis zum 8. Oktober 
täglich von 8 bis 1 Uhr in Gruppen vod je zweien. Es handelte sich darum, in der kurz bemessenen 
Zeit von 6 Vormittagen ein übersichtliches und möglichst vollständiges Bild der in der elektro- 
technischen Praxis angewendeten Apparate und Arbeitsweisen zu geben und gleichzeitig Gelegenheit 
zu gewähren, sich mit der Handhabung dieser Apparate und der Anwendung der Methoden auch 
praktisch verti*aut zu machen. 

Um raschen Fortschritt zu ermöglichen, waren die zu jeder Arbeit erforderlichen Apparate 
stets vorher an Ort und Stelle zusammengestellt; die Ausführung der Schaltung selbst blieb den 
einzelnen Herreu nach einer ihnen vorgezeichneten Skizze überlassen. Durch diese Anordnung wurde 
es möglich, nicht nur das Gebiet des Gleichstromes in solcher Weise zu erledigen, dafs für alle die 
Mefstechnik betreffenden Aufgaben wenigstens eine und zwar die jedesmal praktisch wichtigste 
Arbeitsweise geübt wurde, sondern auch noch photometrische Messungen an Glüh- und Bogenlampen 
und einige Aufgaben aus dem Gebiete des Wechselstromes zu behandeln. 

Des Näheren wurden aus dem Gebiete des Gleichstromes während der ersten Hälfte des 
Kursus folgende Aufgaben behandelt: Messung von Strömen mit geaichten Amperemetem und Aichung 
von Amperemetem; Messung von Widerständen mit Hülfe geaichter Normale und Controlle der 
Normal widerstände; Messung von elektromotorischen Kräften und Spannungsdifferenzen mit Elektro- 
metern unter Anwendung der Normalelemente und mit geaichten Voltmetern, sowie die Aichung der 
Normalelemente mit dem Silbervoltameter; die Aichung von Elektrizitätszählern mit Hülfe geaichter 
Amperemeter und Voltmeter. 

Speziell die verschiedenen Methoden der Widerstandsmessung waren nach praktischen Gesichts- 
punkten eingeteilt je nach der Gröfse der vorliegenden Leitungswiderstände. Für Widerstände 
mittlerer Gröfse wurde neben der Methode des Differentialgalvanometers besonders die Methode der 
Wheatstoneschen Brücke geübt und deren Mefsbereich sodann in ihrer Abart, der Siemensbrücke, 
vergröfsert, andererseits wurde in der Tclephonbrücke ihre Methode auf Messung von elektroljtischen 
Flüssigkeitswiderständen ausgedehnt. Zur Vermeidung von Übergangswiderständen bei Messung sehr 
kleiner Widerstände ergab sich durch strengere iVnwendung des der Wheatstoneschen Brücke zu 
Grunde liegenden Gesetzes die Schaltungsweise der Matthiessen-Brücke. 

Zur Messung sehr grofser Widerstände wurde die Substitutionsmethode als „Methode des direkten 
Ausschlages^ unter Anwendung von Spiegelgalvanometem verwendet und nach dieser Methode und 
mit dem dadurch geaichten „Isolationsprüfer'' die Isolationsprüfung von Kabeln gezeigt. 

^ei all diesen Widerstandsmessungen wurde besonders auch darauf geachtet, dafs die jeder 
Methode anhaftende Ungenauigkeit ermittelt und die Grenze des Fehlers bei jeder Messung prozentuell 
bestimmt wurde. 

Auf dem Gebiete der Strommessung erstreckten sich die speziellen Arbeiten zunächst auf die 
Einstellung und Schaltung technischer Amperemeter in einen Stromkreis, welcher Glühlampen und 
Bogenlampen speiste, wobei gleichzeitig Anleitung zur richtigen Auswahl der Ausschalter und der 
etwa erforderlichen Ballastwiderstande nach ihrer Gröfse und Belastungsgrenze gegeben wurde. So- 
dann folgte die Nachprüfung resp. Aichung der angewendeten Strommesser zunächst durch Knallgas- 
und Kupfer-Voltameter und weiterhin mit geaichten Präzisionsinstrumenten, dem Torsions- und dem 
Westongalvanometer. Die Aichung der letzteren wurde in der zweiten Hälfte des Kursus nach der 
Kompensationsmethode ausgeführt. 

Für Spannungsni essungen wurde zuerst ein 'als Strommesser geaichtes Torsionsgalvanometer 
unter Kenntnis seines Widerstandes zu einem Spannungsmesser umgewandelt, indem aus Strom und 
Widerstand die Spannungsdifferenzen zwischen den Klemmen berechnet wurden. Ferner wurde das- 
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selbe unter Berücksichtigung dos kleinen Spannungsverlustes der Zuleitungen zu Spannungsmessungen 
an den Klemmen Ton galyanischen Elementen und Akkumulatoren, sowie zwischen zwei Punkten 
einer stromdorchflossenen Leitung, z. B. den Klemmen von Glüh- und Bogenlampen, verwendet, und 
schliefslich wurden andere technische Voltmeter mit diesem Torsionsgalvanometer geaicht. 

An diese elementarenen Aufgaben schlössen sich nun während der zweiten Hälfte des Kursus 
complizirtero Arbeitsmethoden, nämlich einerseits die genauere Aichung der bei den bisherigen Arbeiten 
vorausgesetzten Normalen und Präzisionsmefsinstrumente, andererseits Messungen an Dynamomaschinen, 
Motoren, elektrischen Heizapparaten u. s. w. an. 

Spezieller wurdo begonnen mit der praktisch wichtigen Compensationsmethode. Hiermit wurden 
die elektromotorischen Kräfte von galvanischen Elementen gemessen und Volt- und Amperemeter 
geaicht. Die hierbei als bekannt vorausgesetzten elektromotorischen Ivräfte von Normalelomonten 
wurden sodann mit dem Silbervoltameter ebenfalls nach der Compensationsmethode bestimmt, oder 
es wurde wenigstens die hierzu erforderliche Schaltungs weise vorgeführt. Auch derjenigen Voraus- 
setzungen wissenschaftlicher Art, auf die man bei dieser rückläufigen Reihenfolge der Aichungen 
schliefslich stöfst, nämlich der Definition und Bestimmung der Stromeinheit (Ampere), des Volt als 
Spannungseinheit, des Ohm als Widerstandseinheit wurde Erwähnung gethan. 

Die Arbeiten mit Dynamomaschinen als Stromquelle bezogen sich auf die Ermittelung der 
elektromotorischen Kraft derselben in ihrer Abhängigkeit von der elektromotorischen Kraft der ein- 
zelnen Ankerwindungen bei ihrem Durchgang durch die einzelnen Stellen des Kraftfeldes, in ihrer 
Abhängigkeit von der Tourenzahl, von dem den Stromkreis schliessenden Widerstand und von dem 
gelieferten Strom u. s. w. (Charakteristik). 

An Motoren wurden Bremsversuche und Nutzeffektmessungen vorgenommen. Bei elektrischen 
Heizapparaten wurde die in Wärme umgesetzte Energie, an Bogenlampen die erzeugte Lichtmenge 
gemessen (Webersches Photometer). 

Von magnetischen Messungen wurde die Prüfung der magnetischeti Eigenschaften von Eisen 
(Hysteresis) mit dem Torsionsmagnetometer, die Ermittelung der magnetischen Streuung an einem 
Motor (nach der ballistischen Methode) und die Bestimmung der absoluten KraftUnienzahl mit einem 
geaichten ballistischen Galvanometer ausgeführt. Letzteres wurde seinerseits durch geaichte Conden- 
satoren geaicht. 

Schliefslich wurden die für die Wechselstromtechnik wichtigen Dynamometer, Hitzdrahtinstru- 
mente, Wattmeter, Elektrometer im Stromkreise einer Wechselstrommaschine verwendet und zum 
Teil durch Gleichstrom geaicht, sowie die Umwandlung des Wechselstromes in Strom von höherer 
und niederer Spannung durch einen Transformator vorgeführt. 

Die Arbeiten des Kursus in der Landmessung wurden in 8 Tagen erledigt. Sie erfolgten 
an 6 Tagen im Gelände, an 2 Tagen im Berliner Hathause von mittags 1 bezw. 2 Uhr bis zum 
Dunkelwerden. Die Arbeiten im Freien waren vom Wetter durchaus begünstigt. Die Arbeiten im 
Gelände und die rechnerischen imd kartographischen Arbeiten leitete Herr Landmesser Hadbruch*. 
Den Schlufs des Kursus bildete ein Vortrag des Vorstehers des städtischen Vermessungsamtes, Herrn 
Vermessungsinspektors Ottsen. Diesem Vortrage wohnten 28 Mitglieder des Vereins als Zuhörer bei. 

Die Arbeiten waren: 1. Tag: Friedrichshain. Erklärung und Prüfung der Mefsgeräte. Übungen 
mit Fluchtstäben. Ausrichten, Verlängern von geraden Linien, Ausrichten aus der Mitte. Messen 
gerader Linien mittels Mefsband und Mefslatten. Messen gerader Linien mit teilweiser seitlicher 
Ausweichung. Gebrauch des Winkelspiegels und Winkelprismas zur Absteckung von rechten 
Winkeln. 

2. Tag: Friedrichshain. Vermessungen einer durch krummlinige Promenadenwege abgegrenzten 
mehrfach ansteigenden Fläche mit Fluchtstäben, Mefslatten und Winkelspiegel bezw. Winkelprisma. 
Der Flächeninhalt wurde zu 1 ha 43 a 1 qm ermittelt. 

3. Tag: Friedrichshain. Vermessung derselben Fläche wie am Tage zuvor durch Polygonauf- 
nahme unter Benutzung eines Theodoliten und der Mefsgeräte. Das Schlufsergebnis der Winkel- 
messung brachte einen Winkelfehler von 2' 27", sowie einen Fehler in der Ordinatenrichtung von 
0,06 ro und in der Abscissenrichtung von 0,04 m bei einer Gesamtlänge des Polygonumfanges von 
498,62 m. Der Flächeninhalt wurde zu 1 ha 43 a 7 qm gefunden, so dafs der Unterschied der 
beiden Messungen 6 qm ergab. Der zulässige Fehler beträgt nach dem Landmesserreglement 1 a 
74 qm, nach den Bestimmungen der Neuvermessung Berlins 7,4 (|m. 

4. Tag: Friedrichshain. Bestimmung und Festlegung eines Polygonzuges durch den Friedrichs- 
hain im Anschlufs an einen unzugänglichen Dreieckspunkt (Blitzableiter der Bartholomäuskirche) 
und den zugänglichen Polygonpunkt No. 600 der Berliner Stadtvermessimg, unter Benutzung des 
zugänglichen Polygonpunktes No. 646 und dos unzugänglichen Dreieckspunktes (Blitzableiter des 
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Wasserturms). Der .Scbliife fetler betrag in üur Winkuldunmie 33", in dov Ordinatenrichtung - 0,18 in 
und in der Abscissenrlchtung — 0^ m bei ainer GeRuntlange des Zuges von 926,17 ni. 

5. Tag: Viktoriapark. Aiisföhrung eines Prazisionsnive) lernen ts und Aufnahme eines LiLngen- 
profils der Fahrstrafse im Viktoriapark. Das Nivellement wurde an den Fixpiinkt No. 2935 
(Ordinate 37,836 m über N. N.), Bolzen am Hanse Kreuzbergsfrafse 10 an geschlossen und in einer 
Schleife wieder auf diesen Funkt zurückgeführt. Der Höhenunterschied zwischen dem niedrigsten 
und höchsten Punkt betrug 14^ m. Der Nivellemenisziig hatte eine Gesamtlänge von ca. 650 m. 
Der SchliiTsfehler betrug 0,000 m. 

6. Tag; Xönigsplat::. ^rigonometris^^he Bestimmung der Hölie des Kroneakopfes des Heichs- 
togsgebäudes und der Lanzenspitze der Viktoria auf der Siegessäule. Die Hühenmessung wurde an- 
geschlossen an dun Fixpunkt No. 1575b der Berlioor Sladtvermessung (Bolzen am Hause ßoon- 
Btrafse 6. Ordinate 34,508 m über N. N.). Die Berechnung ergab für den Kronenkopf des Reiolis- 
tagsgobändas 110,087 und 110,083, im Mittel 110,085 in, für die Laozenspitze der Viktoria auf der 
Siegessäule 95,867 und 95,875, im Mittel 95,871 ni. 

7. Tag; Bureau des stAdt. Venneseungsanite«. Praktische Anweisung im Kartieren. Kartierung 
der Aufnahmen des 2. und 3. Tages im MaTsstabe 1 ; 500. Verkleinerung der hergestellten Karte 
auf den Mofsütab 1 ; 1000 mittels des Pantographen. Flächen berechnung mittels des Polarplanimeters. 
Demonstration des Gebrauchs der Rechenmaschine. Aiiftragung des LSugenprofils der Fahrstrafse 
im Viktoriapark im Mafsstab 1 : 500 für die Längen und 1 : 50 für die Höhen. 

8. Tag; Zeichensaal des ütädl. Vermessungsamtes. Vortrag über die in den Jahren 1876 bis 
1898 durcbgefQhrte Keuvemiesitung Berlin« und die Einrichtung des Berliner Vermessusgaamles unter 
Vorlegung der einschlägigen Karlen und Pläne. R. Heyne. 



HltteUiiMgeii ana Werkgtftttea. 

PhTttlkallsehe ComblnatioiiB-AppAnt«. 



W&hrend in der Chemie schon längst einige typische Apparate für die verschiedenartigsten 
Experimente verwendet werden, sind die Apparate der Physik noch unmer so starr construiert, dafs 
es meist ebenso unmöglich ist, die naheliegendsten, notwendigsten Variationen Torzonehmen, als 





identische Elementarapparote in verschiedenen Couibinationen zu gebrauchen Die physikalischen 
Combinationsapparate von Dr. James Moser smd fao beBthaffeu, dafs mu ^om Eiperimentator bei 
seinen Demonstrationen combinlert werden können, wie (umKedner die Worte Bei der Construktion 
dieser .\pparate ist uinerseit sdiis Siveiiu der Unnersit it ctetB im Vujip lielulteu wonli-n, andererseit.s 
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luiifste die Aufbewaliruug ein Minimum von Raum und die Vorbereitung der Vctrsuclie ebenso ein 
Minimum an Zeit in Anspruch nehmen. Dies wurde durch typische Elementarapparate erreicht, welche 
geeignet sind, die mannigfachsten Combinationen für alle Anforderungen je n^ch Bedarf augenblicklich 
herzustellen. 

Es liegt zunächst eine Reihe optischer Elementarapparate vor, über die ein besonderes Verzeichnis 
von der oben genannten Werkstätte ausgegeben wird. Es iimfafst zwölf Nummern, mit deren Hülfe 
namentlich folgende Combinationen herstellbar sind: 1. Uuygens Versuch der ^der Bilder. — 2. Apparat 
für polarisiertes paralleles Licht (Orthoskop). — 3. Apparat für polarisiertes convergentes Licht. — 
4. Übergang eines zweiachsigen Krystalls in einen einachsigen während '(ler Erwärmung. — 5. Spektral- 
Analyse. — 6. Spektral- Analyse der Polarisationserscheinimgen. — 7. E. Machs synoptische Projektion 
der Polarisationserscheinungen mittelst rotierenden Analysators. — 8. Saccharimetrie (Soleils Doppel- 
platte, Jelletts Halbschattenprinzip). 

Eine Vorstellung von der Einfachheit der Apparate giebt die beistehende Figur 1 eines V-förmigen 
Trägers. In die Innenseiten der Schenkel sind zwei Paar Nuten eingefräfst, in die Blenden, Linsen 
u. A. m. eingesetzt werden können. Fig. 2 stellt einen Doppelträger dar, der mit Friktionsrollen ver- 
sehen ist und für optische Rotationsversuche dient. Als optische Bank ^vird eine Metallschiene, 
150 cm lang, geliefert, ist aber auch entbehrlich. 



Verstellbares Aehsenkrenz nach Dr. K. Nestl«r. 

Von Frans Hugershoff, meehanisobe Werkstatt in Leipzig. 

Das verstellbare Achsenkreuz gestattet nicht nur, die Grundformen aller 6 Krystallsysteme 
(Oktaeder, Pyramiden) an einem einzigen Modell darzustellen, sondern auch mit wenigen Hand- 
griffen die eine Fonn in die andere überzuführen und endlich 
von jedem System verschiedene spitze und stumpfe Pyramiden, 
selbst die Verkürzung der letzteren bis zur Grundfläche, zur 
Anschauung zu bringen. Es wird dies dadurch erreicht, dass 
2 Achsen mittelst mühlsteinartig aufeinander drehbarer Schei- 
ben in beliebige Winkelstellungen zu einander gebracht werden 
können, während die dritte, mit dem Scheibenpaar ein Kugel- 
gelenk bildend, allseitig beweglich ist; eine vierte Achse für 
das hexagonale System läfst sich leicht einsetzen. Femer be- 
stehen alle Achsenhälften aus 2> Röhren, die sich femrohrartig 
in einander verschieben und in verschiedenen Stellungen da 
durch fixieren lassen, dafs eine Feder am äufseren Rohre in 
Kerben des inneren Rohres schnappt. Der obere Teil der 
Vertikalachse ist in den unteren völlig einschiebbar, während 
auf dem unteren ein Schütten bewegt werden kann. Durch 
die kreuzförmig durchbohrten Achsenenden sind Gummischnüre 
gezogen, die die Pyramidenkanten darstellen und wegen ihrer 
Dehnbarkeit und leichten Beweglichkeit in den Durchbohrungen 
die Winkelstellungen und Verlängerungen der Achsen erlauben. 
Die obengenannte Firma fertigt das Modell zum Preise von 20 M. 
an und hat sich dasselbe gesetzlich schützen lassen. 




FRANZ HU6ERSH0FF, 
LEIPZIG. 

D.R.G.M. 




Das von Herni H. RebenstoBFF im 1. Heft dieses Jahrgangs (S. 13) beschriebene Modell einer 
Dampfstrahlpumpe wird von der Glas-, Instrumenten- und Thermometer-Fabrik von A.Eichhorn in 
Dresden angefertigt und bei Einzelversand für M. 1,50 geliefert. 



CorrespondeiuE. 

Berliner Ferienkursus. Der nächste Berliner Ferien kursus wird erst im Herbst 1899 und 
zwar wie bisher unter Leitung der Herren Schwalbe und Vogel stattfinden. Eine Ausstellung 
physikali-scher, chemischer und geographischer Lehrmittel ist in Au.ssieht genommen. 
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Himmelserschemimgen im April und Mai 1899. 

C Mond, 8 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, (J Mars, 
21, JupiteV, 1^ Saturn. — ^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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Daten für die Mondbeweipuig (in mitteleuropäischer Zeit): 
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S 6C\ 23 7» <J a©; 25 8» n, S 0; 25 12» ^ Q C; 28 20» fr (i C; 29 20» 9 im Aphelium. 
- Mai 6 18» 9 ci C; 7 11" ^ ci C; 16 8» cJ ci C; 22 15» 4 ci C; 26 1» ^ ci C; 
27 3» Uranus g 0- 

Jnpitermonde. April 6 11" 11» IE; 13 8» 37«» IIE; 13 13" 5« IE; 18 9» 42« HIE; 
20 11» 13-» IIE; 22 9" 27'» IE; 25 13» 40« ÜI E, 15» 14« ÜI A. — Mai 8 9" 60" I A; 
15 10» 38'" II A; 15 11» 44«« I A; 22 13» 15« II A; 22 13» 38« I A; 31 9" 33» III E, 10» 3« 
m A; 31 10» 1« I A. 

Veränderliche Sterne« Günstig gelegene Algols- Minima treten nicht ein. Im Mai beginnen 
die hellen Nächte die Beobachtung der Veränderlichen zu erschweren, obschon andererseits die 
gröfsere Himmelsklarheit des Sommers der Genauigkeit der Schätzungen zu Hülfe kommt. 

J, Plafimatm^ Münder, 
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Bestimmung der Fluggeschwindigkeit eines Geschosses. 

Von 
P. Johannesson in Berlin. 

Um tausendstel Sekunden im Unterricht zu messen, benutze ich das Chronoskop 
von Hipp, dessen Einrichtung nach Weglassung aller Zahnradtibersetzungen und 
Nebenteile aus Figur 1 ersichtlich ist. Von der Pendeluhr unterscheidet sich das 
Chronoskop in zweierlei. Einmal bewirkt nicht ein Pendel, sondern eine tönende 
Stahlzinke A von 1000 Schwingungen 
die periodischen Hemmungen des Steig- 
rades B, indem sie bei jedem Hin- und 
Hergang einen Zahn freigiebt; und fer- 
ner sind die Zeiger mit dem Laufwerk 
nicht fest verbunden, sondern werden 
durch das zu messende Ereignis selbst- 
thätig ein- und ausgeschaltet. Letzte- 
rem Zweck dienen zwei dicht nebeneinander befindliche Räder 
mit seitlich eingeschnittenen Zähnen, von denen C hinten an 
der kastenförmigen Vordei'platte des Gestells befestigt ist, wäh- 
rend D beständig mit dem Steigrad läuft. Durch die Mitten 
beider Zahnräder ist die Zeigerachse E geführt, die in ihrem 
Lager ein wenig sich verschieben läfst. Rückwärts gedrückt 
wird die Achse durch die schwache Feder jP, vorwäi"ts ver- 
mittels eines Winkelhebels durch die starke Feder G, deren 
Kraft indessen durch jeden der Elektromagnete H und J 
noch übertrofiPen wird. Zunächst liegt die Ankerplatte K dem 

oberen Elektromagneten an; damit ist zugleich die Zeigeracbse vorgeschoben und 
durch ihren Seitenarm L an das feststehende Zahnrad C angeschlossen. Sobald jedoch 
das zu messende Ereignis den oberen Stromkreis öffnet, schnellt die Ankerplatte K 
abwärts, die Zeigerachse folgt dem Druck der Feder F nach hinten und verbindet 
sich durch ihren Seitenarm L mit dem beweglichen Zahnrad D, so dafs der Zeiger 
jetzt zu laufen anfängt. Macht danach das Ereignis auch den unteren Elektromag- 
neten stromlos, so reifst die Feder G den Anker K nach oben, rückt dadurch die 
Zeigerachse E vor und stellt sie durch ihren Seitenarm L fest. Die Zeigereinstellungen 
zu Anfang und zu Ende des Ereignisses liefern dann seine Dauer in tausendstel 
Sekunden. Die ganzen' Vio Sekunde dauernden Umdrehungen des bisher erwähnten 
Hauptzeigers M zählt ein Nebenzeiger, der mit jenem durch Zahnradübersetzung in 
Verbindung steht. 

Geprüft werden die Angaben des Chronoskops mit Hilfe eines Sekunden- 
regulators, dessen Pendel beim Durchgang durch die Mittellage im Zeitabstand von 
20 Sekunden beide Stromkreise öflTnet. Da die Stromöffnungen an derselben Stelle 
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Fig. 1. 
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erfolgen müssen, so ist während des Versuchs die zweite Unterbrechungsstelle nach 
der ersten zu verlegen. Dies gelingt durch einen Stromschalter (Figur 2), der 
aus den in Kork gebohrten Quecksilbernäpfchen 1 — 4 besteht. 1 und 2 sind dauernd, 
2 und 8 durch einen eingelegten Metallbügel Ä^ dagegen 1 und 4 durch einen Flatin- 
draht B überbrückt, der um ein aufgerichtetes Brettchen C aus Cigarrenkistenholz 
geschlungen ist. Durch Anlehnung an 3 Stifte erhält das Brettchen C stets die gleiche 
Lage. Der obere Stromkreis geht von 1 durch den Platindraht B über 4 nach dem 
oberen Elektromagneten o (Figur 3) des Chronoskops, der untere Stromkreis von 
2 durch den Metallbügel A über 3 nach dem unteren Elektromagneten u. Längs 
einer Führung wird nun das quadratische Fufsbrett des Stromschalters unter das 
Pendel geschobeu, welches das Brettchen umstöfst und damit den oberen Stromkreis 
öfiPnet. Nach Hervorziehung des Stromschalters richtet man das Brettchen wieder 
auf, verbindet 3 und 4 metallisch und hebt den Bügel A aus 2 und 3 heraus; so 






Fig. 2. 



Fig. s. 



Fig. 4. 



ist zwar auch der obere Stromkreis wiederhergestellt; aber die Ankerplatte des 
Chronoskops bleibt doch an dem näheren und darum kräftiger wirkenden unteren 
Elektromagneten. Nach 20 Sekunden wird der Stromschalter noch einmal unter das 
Pendel geschoben und dadurch die 2. Stromöffnung herbeigeführt. Das Chronoskop 
des Sophienrealgymnasiums in Berlin macht nach Mafsgabe dieser Prüftmg stets 
mehr als 1000 und stets weniger als 1001 Schwingungen in der Sekunde. 

Zur Bestimmung der Fluggeschwindigkeit einer Teschingkugel waren zunächst 
2 geeignete Unterbrechungsvorrichtungen herzustellen. Nach vielen Fehlversuchen 
haben sich die folgenden bewährt. Als Unterbrechungsstelle {A in Figur 4) des 
oberen Stromkreises dient ein sehr dünner, kurzer Draht, der durch 2 an dem 
Teschinglauf isoliert befestigte Stützdrähte unmittelbar vor der Mündung gehalten 
wird. Durch die entsandte Kugel wird der dünne Draht beiseite geschleudert und 
so seine Berührung mit dem einen Stützdraht aufgehoben. Als Ziel des Schusses 
wird ein auf Pappe geklebtes Stanniolblatt B verwendet, das durch Liniierung und 
passende Herauslösung von Stanniolstreifen in ein Zickzackgitter umgewandelt ist. 
Da Stanniol auf Pappe schlecht klebt, mufs letztere vorher mit Zeitungspapier bezogen 
werden. Der Linienabstand und damit auch die Breite der bleibenden und der ent- 
fernten Gitterstreifen beträgt 2 mm, so dafs selbst in dem ungünstigsten Fall, wo die 
6 mm-Kugel gerade auf eine Lücke des Gitters trifft, dasselbe doch noch durch- 
schlagen wird. Nach dem Gebrauch wird das Gitter ausgeflickt, indem man über 
das Loch ein Stückchen von den herausgelösten Streifen klebt. Bei dem Versuch 
wird das Ziel im Nebenzimmer aufgestellt, damit die etwa zurückprallende Kugel 
niemanden verletzt. Der Abstand zwischen Mündung und Ziel beträgt etwa 10,56 m, 
die Schufszeit 0,0()0 Sekunden, w^oraus für die gesuchte Geschwindigkeit der Wert 
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176 m folgt. Viel gröfsere Patronen und damit auch viel gröfsere Geschwindigkeiten 
bei so kleinem Kaliber zu verwenden, empfiehlt sich nicht, da sich sonst Zerstörungen 
im Zimmer kaum vermeiden lassen. 

Zur Einrichtung: des Chronoskops sei noch bemerkt, dafs sich auch eine den 
wagerechten Hebelarm nach unten spannende Feder ins Spiel setzen läfst, so dafs 
nach Belieben durch Öffnung oder Schliefsung der Stromkreise der Zeiger ein- und 
ausgeschaltet werden kann. Dabei ist die Federspannung durch einen Hebel ver- 
änderlich, der auf einer mit 20 Strichen versehenen Teilung spielt. Bei den be- 
schriebenen Versuchen stelle ich die obere Federspannung auf 15, die untere auf 0. 
Zum sicheren Betrieb fordern alsdann die Elektromagnete eine Stromstärke von 
0,08 A, während der Widerstand der Wickelungen je 54 42 beträgt. Daher mufs zur 
Prüfung des Chronoskops eine Klemmenspannung von wenigstens 4 V zur Verfttgung 
stehen; der Schiefs versuch verlangt dagegen eine solche von wenigstens 13 V, da mein 
Stanniolgitter einschliefslich der langen, ziemlich dilnnen Verbindungsdrähte 112 Q 
Widerstand besitzt. Dabei pflege ich in den oberen Stromkreis einen Hilfswiderstand W 
einzuschalten, der die Widerstände beider Stromkreise annähernd gleichmacht. 

Das Chronoskop ist durch die Vermittelung der Firma Warmbrunn, Quilitz & Co. 
in Berlin bezogen worden*). 

Zum Gebrauch der Wasserluftpumpe. 

Von 
Dr. A. Schmidt in Friedenau. 

Die Wasserluftpumpe wird bei Weinhold, Frick u. a. als wichtiges Hülfsmittel 
für den Unterricht vielfach empfohlen, man findet auch ihre Benutzung im chemischen 
Laboratorium und Unterricht oft angegeben; aber der Augenschein in vielen physi- 
kalischen Unterrichtszimmern und Angaben, die darüber gemacht werden, lassen 
darauf schliefsen, dafs sie vom Physiker noch nicht so gewürdigt wird, wie vom 
Chemiker, und wie sie es verdient. Dazu mag der Umstand beitragen, dafs sie zum 
Auspumpen von Rezipienten nicht so gut zu gebrauchen ist, wie man nach manchen 
Angaben vielleicbt von ihr erwartet. Für viele Schulen kommt aber auch der Um- 
stand in Betracht, dafs das Physikzimmer möglichst hoch gelegt worden ist, so dafs 
der Wasserdruck nicht so grofs ist, wie er sonst wohl sein könnte. Doch kann man 
wohl hoffen, dafs die Vorliebe für den Oberstock nicht mehr so grofs ist, wie früher 
und dafs sie bald ganz schwinden wird. Abgesehen davon, dafs die Sonnenstrahlen 
nicht immer da sind, wenn man sie haben möchte, und dafs man in dem Kampf mit 
der Tücke dieses Objekts auf Sieg nicht rechnen kann, geht die Zahl der Versuche, 
für die Sonnenlicht nötig oder doch sehr wünschenswert ist, von Jahr zu Jahr weiter 
herunter, je billiger starke Lichtquellen uns zur Verfügung stehen. (Ein Auerscher 
Gasglühlichtapparat kostet heute ca. 3,00 M.; eine Acetylenfahrradlampe ca. 12,00; zu 
elektrischem Bogenlicht bedarf man einer Spannung von ca. 40 Volt, die 20 Akku- 
mulatoren oder, aber unbequemer, eine geringere Zahl in Verbindung mit einigen 
starken Elementen geben.) Da man die Fraunhoferschen Linien auch mit indirektem 



') Anmerkung der RedaktioD. In einer bereits vor längerer Zeit an die Redaktion ge- 
langten Mitteilung des Hen-n Prof. Robert Weber in Xeuchntel wird das liippsche Chronoskop auch 
zur Anstellung von ünterrichtsversuchen über den freien Fall empfohlen. Als Bezugsquelle wird die 
Werkstätte von Peyer, Favarger u. Co. (Nachfolger von M. Tlipp) in Neuchtitel genannt, der Preis 
des Clironosküps wird zu M. 280, der eines dazu passenden Fallapparates zu M. 60 angegeben. 
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Sonnenlicht zeigen kann, so verringert sich die Bedeutung des unzuverlässigen 
Sonnenlichtes immer mehr. Ruhe für die Wage und das Galvanometer und starker 
Druck für die Wasserluftpumpe sind aber Dinge, deren Bedeutung von Jahr zu Jahr 
eher steigt als fällt. * 

Doch auch mit dem geringeren Druck, der den meisten Physikern in der Schule 
zur Verfügung steht, kann man die Wasserluftpumpe zu einem wichtigen und bald 
unentbehrlichen Hülfsmittel für den Unterricht machen. Hat man sie erst ein bis 
zwei Jahre immer zur Verfügung, so „begreift man nicht mehr, wie man früher ohne 
sie auskommen konnte'S Freilich mufs sie, das ist eine notwendige Bedingung, ein 
für alle Mal fest mit der Wasserleitung verbunden sein, so dafs man mit ihr nicht 
mehr Mühe hat als mit dem Gas oder Wasser. Befindet sie sich als Lehrmittel im 
Schrank, so bleibt sie in der Regel auch dort; man verzichtet in hundert Fällen auf 
ihre Anwendung, weil die Mühe, sie zum Gebrauch fertig zu machen, gröfser ist oder 
erscheint, als der Nutzen, den man von ihr erwartet. Zu solcher dauernden Be- 
festigung ist auch dann zu raten, wenn sie aus Raummangel nicht in der sonst 
üblichen Weise an der Wand befestigt werden kann, sondern etwa an einem Ende 
des Tisches hochragen mufs. Platz und Licht raubt sie nicht viel, dafür aber können 
die Schüler ihre Wirkung (wenn sie, wie wohl fast überall der Fall, aus Glas besteht) 
beobachten. 

Über ihren Bau und ihre Wirkungsart zu sprechen, ist hier überflüssig; zudem 
mufs man, wenn man an den Kauf geht, bei Glasbläsern Umschau halten nach den 
etwaigen weiteren Verbesserungen. Eine Pumpe aus Glas dürfte einer metallenen 
wohl vorzuziehen sein, weil man sonst beim Absaugen von Dämpfen unter Umständen 
Beschädigungen zu erwarten hat. 

Die Saugewirkung der Wasserluftpumpe kann man wohl auch zur Reinigung 
von Quecksilber benutzen. So leicht es ist, Quecksilber mit Hülfe eines aufge- 
legten und über den Rand des Gefäfses gebogenen Streifens Fliefspapier zu trocknen, 
oder es mittelst eines langen Glasrohrs, das unten durch übergebundenes Wildleder 
verschlossen ist, von Staubteilen zu befreien, so lästig ist seine Reinigung von fremden 
Metallen. Es im eigenen Vakuumapparat zu destillieren, dürfte Schulen bis auf 
vielleicht 0,1% oder weniger der Kosten wegen unmöglich sein; es zur Reinigung 
wegzugeben, ist mit Rücksicht auf die lange Zeit, für die man sich des Quecksilbers 
beraubt, unbequem; es aber mit Säure zu waschen, ist eine Arbeit, der man wohl 
gern aus dem Wege geht. Die Wasserluftpumpe läfst sich auf folgende Weise zu diesem 
Zweck benutzen: Das zu reinigende Quecksilber befindet sich in einer mit der 
Wasserluftpumpe verbundenen und durch eine Bunsenflamme erwärmten Retorte aus 
schwer schmelzbarem Glase, der Druck wird verringert, das Metall siedet und seine 
Dämpfe treiben den Luftrest vor sich her. Sobald die Quecksilberdämpfe in dem 
Verbindungsrohr sich hinreichend abgekühlt haben, oder in den Wasserstrom ge- 
langen, condensieren sie sich zu kleinen Tröpfchen, die mit dem Wasser die Pumpe 
verlassen. Der Schlauch, der das Pumpen wasser ableitet, wird in ein hinreichend 
weites Glasgefäfs geleitet, in dem der Wasserstrom so verlangsamt werden mufs, dafs 
die kleinen Quecksilbertröpfchen nicht mitgerissen werden, sondern sich sammeln. 
Das gereinigte Quecksilber ist dann nur noch zu trocknen. 

Noch auf eine zweite Verwendung der Wasserluftpumpe da, wo es sich um das 
Absaugen von Dämpfen handelt, möchte ich hinweisen, die nicht so fern liegend, 
vielleicht auch hier und da schon stattfindet, deren Beschreibung mir aber noch nicht 
zu Gesicht gekommen ist. Sie ist geeignet, das Abzugsrohr der Weinholdschen Ex- 
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perimentiertiscbe zu ersetzen. Dieses Rohr mufs in Verbindung mit einer Esse stehen, 
die noch einer Erwärmung bedarf, damit die Gase von Bunsenelemente, die auf dem 
Tisch unter einer Glocke stehen, abgesaugt werden. Wer im Besitz einer solchen 
Einrichtung nicht ist, braucht nur z. B. auf den Tisch, oder zur Schonung der Tisch- 
platte auf eine Schale, wie sie zum Entwickeln der photographischen Negative ge- 
braucht wird, die Bunsenbecher zu stellen und darüber eine Glocke oder einen Glas- 
kasten zu stülpen. Benutzt man eine solche Schale, so kommt der Glaskasten oder 
die Glocke auf einige Füfse von 1 cm Höhe, Wasser wird als gasdichter Verschlufs 
aufgegossen; 2 mit Kautschukschläuchen überzogene Drähte stellen die Verbindung 
mit dem Aufsenraum her und ein gebogenes Glasrohr (U-Rohr) dient dazu, um unter 
dem Glockenrand hindurch den inneren Raum mit der Wasserluftpumpe zu verbinden. 
Wo der Schlauch für das Abflufswasser der Pumpe frei endigt, steckt man ihn in die 
Mündung des Abflufsrohres der Wasserleitung. Wenn er nicht durch eine Klemme 
gedrosselt wird, so bläst die Pumpe sehr wenig. Man kann aber auch diesen, schwach 
nach Salpetersäuredämpfen riechenden Luftstrom unschädlich machen, indem man 
die Blaseöffnung der Wasserluftpumpe völlig schliefst, oder den Luftstrom z. B. durch 
Ammoniak und Wasser leitet. 

Des weiteren kann man die Wasserluftpumpe sehr gut zur Erzeugung von 
Nebeln benutzen. Man nimmt eine Glasflasche, benetzt sie innen völlig und ver- 
bindet sie mit der Pumpe. Bei jedem Stofs des Wasserstrahls bildet sich in der 
Flasche ein Nebel, der alsbald verschwindet, wenn der Zuflufshahn wieder geschlossen 
wird. So kann man die Nebelbildung beliebig oft hinter einander wiederholen. Man 
kommt auch mit der Luftpumpe allein zum Ziel. Dazu verschliefst man die Sauge- 
öfPhung (durch einen zugeklemmten Schlauch), verschliefst auch das Abflufsrohr und 
läfst den Glaskörper der Pumpe bis an die Blaseöffnung voll Wasser laufen. Darauf 
öffnet man das Abflufsrohr, das in ein gefülltes Wassergefäfs taucht, so dafs von 
imten keine Luft hineindringen kann. Wenn nun der Luft oben Zutritt gegeben 
wird, so sinkt das Wasser im Pumpenkörper, und in dem Augenblick, wo man auch 
diese Öffnung wieder verschliefst, bildet sich der Nebel. 

Endlich möchte ich die Anwendung der Wasserluftpumpe noch für einige be- 
sondere Versuche vorschlagen, bei denen ich solche Angabe noch nicht gelesen habe. 
Der erste von diesen ist der Torricellische Versuch. Hierzu erhält man von den 
Glasbläsern in der Regel Glasröhren mit einem kleinen angeschmolzenen Trichter, 
der leider mehr schadet, als nützt. Zum Eingiefsen ist er etwas zu klein, man giefst 
leicht vorbei; um das Rohr mit dem Finger gut zu verschliefsen, ist er zu grofs. Es 
ist vorteilhafter, das Rohr glatt endigen zu lassen und dann mit Hülfe eines kurzen 
Schlauchstücks einen hinreichend grofsen Trichter aufzusetzen. Dabei hat man die 
weitere Möglichkeit, die Luftreste besser zu beseitigen, als dies durch Auf- und Ab- 
laufenlassen einer grösseren Luftblase möglich ist. Man füllt über dem grossen, flachen, 
für Arbeiten mit Quecksilber bestimmten Kasten die Röhre ungefähr zum vierten 
Teil, nimmt den Trichter ab, stülpt den dicken Schlauch der Pumpe über und pumpt 
ev. unter Vorschaltung einer Trobkenröhre aus. Wenn man dabei das Rohr nötigen- 
falls schräg hält und durch Schütteln nachhilft (wobei man sofort den harten Ton 
des in der Luftleere anschlagenden Quecksilbers hört), so kann man die Luft gut 
beseitigen. So fährt man fort, die Barometerröhre in Absätzen unter Auspumpen 
zu füllen, und kehrt sie nun um. Um dann die letzten, nur durch Auskochen zu 
beseitigenden Luftreste möglichst unschädlich zu machen, ist es vorteilhaft, in ge- 
eigneter Höhe (also etwa 800 mm vom offenen Ende entfernt) eine Kugel anblasen 
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ZU lassen. Das giebt nicht nur den Vorteil, dafs der schädliche Luftrest sich über 
einen mindestens 2—3 mal so grofsen Raum verbreiten mufs als sonst, sondern noch 
den weiteren, dafs man die Röhre hieran mit Hülfe eines passenden Statives oder 
auch einer Schnur aufhängen kann. Man erspart dadurch das im Fall einer geringen 
Unvorsichtigkeit leicht verhängnisvolle Einspannen, und kann aufserdem ein für alle 
Mal sich bezeichnen, wie die Röhre hängen mufs, damit man Flüssigkeiten, wie 
Wasser, Alkohol, Äther u. a. zur Prüfung der Dampfspannung einführen kann. Ge- 
lingt das nicht mit einem ausgezogenen Glasrohr mit umgebogener Spitze, so kann 
man einen kurzen Trichter mit weitem Ansatzrohr unter Benutzung eines Schlauch- 
stückes vorher auf das Rohr setzen und ihn nachher bis an die Mündung schieben. 

Will man (um das hier noch der Vollständigkeit wegen anzuführen) die Ab- 
lesevorrichtung so anbringen, dafs die Schüler die Einstellung leicht controllieren 
können, so bringe man an einem Glas- oder Metallstab 2 Korken (oder Hartgummi- 
stücke) verschiebbar an, die je einen Kupferdraht tragen. Der obere endet mit einem 
Halbring, der auf die obere Quecksilberkuppe eingestellt wird ; der untere geht recht- 
winklig gebogen 10 cm nach unten und giebt in dem Augenblick, wo er das Queck- 
silber im Gefäfs berührt, ein elektrisches Zeichen. Damach mifst man den Abstand 
der beiden Drähte an einem Mafsstab, oder liest ihn direkt an dem sie haltenden 
Stab ab, wenn er eine Teilung hat (dafür empfiehlt sich die vor dem Versuch von 
den Schülern festzustellende Länge von 10 cm für das untere Drahtstück). 

Neben dieser Verwendung der Wasserluftpumpe möchte ich noch auf ihre Brauch- 
barkeit bei zwei Versuchen der Wärmelehre hinweisen. Das Danielische Hygro- 
meter ist für den Unterricht kaum brauchbar, wenn man den Zeuglappen an der 
Kugel des kurzen Schenkels mit Äther befeuchtet und wartet, bis die Abkühlung weit 
genug vorgeschritten ist. Viel schneller kommt man zum Ziel, wenn man diese 
Kugel mit Hülfe eines passenden (und zum Aufsetzen auf das Hygrometerrohr quer 
durchschnittenen) Korken in ein Glas einschliefst, das mit Äther gefüllt wird, und 
mittelst zweier Glasröhren, von denen die eine bis in, die andere nur bis über den 
Äther reicht, Luft hindurchsaugt. Die Ätherdämpfe werden hier mit dem Abflufs- 
wasser beseitigt, ohne im Zimmer zu belästigen. — Es ist unschwer einzusehen, dafs 
man dann höchst überflüssig den Äther im Apparat noch mitschleppt, um das ein- 
geschlossene Thermometer abzukühlen. Damit ist der Übergang vom Danielischen 
zum Döbereiner-Regnaul tschen Hygrometer gegeben. Nur braucht man hierfür nicht 
(wie die Kataloge der Mechaniker auffordern) 100 M. auszugeben. Man kommt gut 
zum Ziel, wenn man sich ein am einen Ende geschlossenes, 10—15 cm langes und 
2 — 3 cm weites Metallrohr vernickeln läfst, mit einem dreifach durchbohrten Kork 
ein Thermometer, ein langes und ein kurzes Glasrohr einführt und wieder Luft 
durch den Äther saugt. Die Luftpumpe bietet den Vorteil, dafs man durch starkes 
Ansaugen zuerst lebhaft und dann durch schwächeren Wasserstrahl langsam weiter 
abkühlen kann, bis der Taubelag sich zeigt. Um ihn für die ganze l^lasse sichtbar 
zu machen, dürfte es sich empfehlen, statt des Metallrohrs eine Dose zu nehmen, 
deren eine Wand vernickelt ist. Die Schüler sehftn dann den Taubelag statt auf 
einer Lichtlinie auf einer Kreisfläche. Lässt man das Gefäfs leer, so arbeitet der 
Apparat als Aspirationsthermometer; umgiebt man die Thermometerkugel mit einem 
feuchten Lappen, so ersetzt er das Augustsche Psychrometer; wird er endlich mit 
Äther oder Benzin gefüllt, so ist es ein Döbereiner-Regnaultsches Hygrometer. Wenn 
man nur einen geringen Etat zur Verfügung hat, so kann man hier erheblich sparen, 
da man mit nur einem, in Yj® geteilten Thermometer auskommt. 
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Eine ähnliche Zusammenstellung kann ferner bei der Demonstration der Über- 
schmelzung des Wassers und beim Kryophor gate Dienste leisten. Nur sind ge- 
wöhnliche Bechergläser nicht verwendbar, da sie entweder beim Einsetzen oder fast 
noch sicherer beim Herausnehmen des Korkes zerbrechen. Man bedarf solcher aus 
Hartglas, oder einfacher Pulvergläser von genügender Weite und Länge (Gläser 
für Mostrich, Honig etc.). Alle diese Änderungen sind so einfach, dafs man sie völlig 
ohne Hülfe eines Mechanikers ausführen kann; sie kürzen aber die Zeit für den 
Versuch sehr erheblich ab. 

Demonstration des Gewichtes der Luft und des Grewichtsverlnstes 

in der Luft. 

Von 
H« Bebenstorff in Dresden. 

1. Das Gewicht der Luft zeigt man mit Hülfe des Wagmanometers oder 
mittels einer Kochflasche, welche einmal im leeren, einmal im lufterfüllten Zustande 
gewogen wird. Hat man Veranlassung, vom Gebrauche einer Luftpumpe abzusehen, 
so kann die im folgenden beschriebene Abänderung des bekannten Verfahrens, ein 
Gefäfs durch Auskochen luftleer zu machen (Weinhold, Vorschule, S. 21 u. 150), 
in Anwendung gebracl^f werden. Ein mit etwas Wasser versehener Rundkolben von 
etwa 1 1 Inhalt wird in einer Stativklemme befestigt, welche aus der Muffe entfernt 
werden kann (Fig. 1). Der Kolben wird mit einem Stopfen geschlossen, in dem ein 
letzteren unten nicht überragendes Glasröhrchen sitzt. Mit dem Röhrchen ist ^as 
kurze, nicht zu enge Schlauchstück a, hiermit das Glas- 
röhrchen b und durch den Schlauch c das Glasrohr d ver- 
bunden, welches so lang ist, dafs es in ein auf dem Fufs- 
boden stehendes Gefäfs führt. Das Einknicken der Schläuche 
verhütet man durch Auflegen des Röhrchens b auf irgend 
einen am Stativ weiter oben befindlichen Träger. Zum 
späteren Abschlufs des Röhrchens a hält man am besten 
einen Quetschhahn bereit, der von der Seite her aufgesetzt 
werden kann. Ein gewöhnlicher Quetschhahn ist entweder 
an der aus der Figur ersichtlichen Stelle oder über dem im 
Stopfen sitzenden Röhrchen anzubringen. 

Sobald durch eine untergestellte Flamme die Kolben- 
luft durch den Dampf entfernt ist, löst man die an der Fig.i. 
Muffe befindliche Schraube, sodafs der Klemmenstiel ftei 

wird. Diesen ergreift man mit der rechten Hand, und während die linke den 
Quetschhahn, weit geöffnet, über dem Röhrchen a festhält, nimmt man den Kolben 
vom Drahtnetz der Flamme hoch empor und dreht ihn ohne Zögern herum, sodafs 
die Rohrverbindung senkrecht herabhängt. Das durch die Hitze des Glases noch 
einen Augenblick fortgesetzte Sieden treibt so viel Wasser in die Röhren, dafs eine 
Druckverminderung eintritt, welche das Sieden so lange unterhält, bis der Kolben 
und ein Teil der Röhren nur noch adhärierendes Wasser enthalten. Es ist leicht, 
im rechten Augenblick das Röhrchen a abzuschliefsen. Hatte man versäumt, einen 
geeigneten Quetschhahn bereitzuhalten, so drückt man a unter Benutzung eines Tuches 
als Wärmeschutz mit den Fingern zu. Man legt nunmehr den Kolben auf den Tisch, 
wobei man sich hüten mufs, das lange Rohr zu zerbrechen. Dann entfernt man b 
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von a und verschliefst letzteres Röhrchen durch eine kurze, am einen Ende zur feinen 
Spitze ausgezogene, hier aber mit ganz wenig Stearin zugeschmolzene Glasröhre 
(Fig. 1, e). Nach dem Einschieben dieses Röhrchens, von dem man am besten einen 
kleinen Vorrat anfertigt, entfernt man den Quetschhahn und schiebt die Röhrchen 
im Schlauche zusammen; es braucht nur die mit dem etwa 3 mm langen Stearin- 
säulchen versehene Spitze herauszuragen. Das Abkühlen geht — besonders unter 
dem Strahl der Wasserleitung — jetzt schnell von statten. Eine auch von vorgeschrit- 
tenen Schülern, denen der Versuch bei einer Wiederholung gezeigt wird, leicht aus- 
zuführende Rechnung ergiebt, dafs die beim Erkalten abgegebene Wärmemenge nur 
ein Bruchteil derjenigen ist, welche der Kolben beim Abkühlen verlieren würde, falls 
man wie bisher den Rest des Wassers nicht entfernt hatte. Der Versuch bietet ferner 
die im experimentellen Unterricht nicht häufige und daher wohl recht erwünschte 
Gelegenheit, auf den für die Dampfmaschine so bedeutungsvollen Gegensatz der 
Volumina von Dampf und Wasser aufmerksam zu machen. Läfst man nämlich durch 
Umkehren des erkalteten Kolbens die geringe Menge Condensationswasser in das 
Glasröhrchen fliefsen und ' vergleicht damit die Länge einer aus 1 ccm Wasser in 
einer gleich weiten Röhre hergestellten Flüssigkeitssäule, so giebt man einen Anhalt 
zur Beurteilung des erwähnten Volumenunterschiedes. 

Der erkaltete Kolben wird mit Bindfaden oder weichem Draht am Haken einer 
Wage befestigt, sodafs der Kugelteil auf der Schale auflhegt, während Hals und 
Röhren seitlich schräg emporragen. Das Pendeln des Ballons sucht man zu verhüten, 
etwa durch Festbinden des Halses am Schalenträger. Nachdem man das Gleich- 
gewicht hergestellt hat, nähert man der mit Stearin geschlossenen Spitze einen heifsen 
Körper, z. B. die Ohmann sehe Stricknadel. Unter dem sausenden Geräusch der ein- 
dringenden Luft sieht man die Wagschale herabsinken. 

Bei Benutzung eines Kolbens mit flachem Boden ist ein Zerdrücktwerden nach 
dem Evakuieren nicht ausgeschlossen. Der Verfasser hat zweimal eine solche Zer- 
trümmerung beobachtet; die Kolben mochten allerdings schon oft in Gebrauch ge- 
wesen sein und infolgedessen am Boden in unbemerkbarer Weise Kratzstellen gehabt 
haben. Das eine Mal war der entstehende Knall sehr stark und die Scherben konnten 
im Umkreise von bis 3 m aufgelesen werden. Will man bei Benutzung eines Steh- 
kolbens jeder durch etwaige Zertrümmerung eintretenden Unannehmlichkeit aus dem 
Wege 'gehen, so kann man ein Taschentuch um das erkaltende Gefäfs legen und 

mit dem zum Anhängen an die Wage bestimmten Bind- 
faden befestigen. 

2. Den Gewichtsverlust eines Körpers in 
der Luft demonstriert der in Fig. 2 gezeichnete 
Apparat. Derselbe soll die Gewichtszunahme zeigen, 
welche sich bei der erheblichen Volumverkleinerung 
eines mit Kohlensäure gefüllten Gummiballons ein- 
stellt, wenn das Gas durch einen ebenfalls auf der 
Fig. 2. Wage befindlichen Absorptionsapparat aufgenommen 

wird. Letzterer kann sehr verschieden eingerichtet 
sein. Das etwa 100 ccm fassende Reagensglas oder Kölbchen r der Figur wird bei 
der Vorbereitung des Versuches mit ca. 25 ccm starker Kalilauge gefüllt, denen man 
Bimssteinstückchen oder eine Anzahl kleiner baumwollener Läppchen hinzufUgt, um 
das Aufsteigen des Gases zu verlangsamen. Man verschliefst das Gläschen mit einem 
Kork, in dessen Durchbohrung das zweimal rechtwinklig gebogene Glasrohr a, wel- 
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ches mit dem Schlaacbstück b versehen ist, sich befindet. Mit Hülfe der Luftpumpe 
oder durch vorsichtiges Auskochen wird die Luft entfernt, und b mit einem in der 
Mitte ziemlich fein ausgezogenen und hier mit etwas Stearin zugeschmolzenen Eöhr- 
chen c verschlossen. Auch von diesen Röhrchen macht man am besten einen kleinen 
Vorrat und prüft ein jedes vor Gebrauch durch Saugen mit dem Munde. Dieselben 
erwiesen sich stets als dicht, wenn vor dem Einschmelzen des Stearins jede Spur 
von Feuchtigkeit entfernt war. Um den Absorptionsapparat längere Zeit luftleer 
aufzubewahren, braucht man ihn nur in umgekehrter Stellung, genügend weit in 
Wasser eingesenkt, stehen zu lassen. Durch Aufsetzen eines Quetschhahns auf das 
herausragende Röhrchen b kann man zur Abdichtung noch ein übriges thun. 

Bei Ausführung des Versuches wird das Absorptionsgefäfs an der Wage' be- 
festigt. Ein kleiner Gummiballon, der auf einem rechtwinklig gebogenen Röhrchen 
festgebunden ist, wird mit luftfreier Kohlensäure gefüllt, welche entweder aus der 
Bombe oder aus einem ganz einfachen Entwicklungsapparat zugeleitet wird. Es ist 
kaum nötig hinzuzufügen, wie man sich nach Aufblähen des Ballons mit dem Munde 
die ungefähre Gröfse, bis zu der dies ohne Platzen möglich ist, durch Umlegen eines 
Fadens vormerken kann. Aus dem nach Füllung mit Kohlensäure gemessenen Um- 
fange läfst man die Schüler den Gewichtsverlust des Ballons in der Luft näherungs- 
weise berechnen. Selbstverständlich hat man, um den zur Ballonfüllung erforder- 
lichen Druck zu gewinnen, ein Sicherheitsrohr an der Gasentwicklungsflasche ent- 
weder fortzulassen oder ein solches zu wählen, dessen Trichter mit einem Gummi- 
pfropfen verschliefsbar ist. 

Der hinreichend gefüllte Ballon wird unter Zudrücken des Schlauchstückes d 
abgehoben und vorsichtig mit dem Verschlufsröhrchen c verbunden. Bei passend 
ausgewählten Röhren ist dies auch ohne provisorisch auf d gesetzten Quetschhahn 
leicht ohne Zertrümmerung von c ausführbar. Nachdem man auch vom Knierohr 
des Ballons aus einen Bindfaden zum Haken der Wage geführt, wenn nötig, auch 
eine Befestigung am Hängedraht der Wagschale vorgenommen hat, um das Pendeln 
des Apparates zu verhüten, bringt man die Wage ins Gleichgewicht. Dann nähert 
man dem Stearlnverschlufs ein brennendes Zündhölzchen. Mit ziemlich kräftigem 
Ruck beginnt das Einströmen der Kohlensäure; schon nach kurzer Zeit sieht man 
die Wagschale, welche den sein Volumen verkleinernden Apparat trägt, herabsinken. 
Folgende Angaben mögen einen Anhalt bezüglich der Dauer des Versuches liefern. 
Bei Benutzung eines Ballons von etwa 1 1 , eines Absorptionsgefäfses von 100 ccm 
Inhalt und 30 ccm etwa 50procentiger Kalilauge nebst Leinwandläppchen betrug die 
Gewichtszunahme schon nach ly«, Minuten 0,6 g, nach 4 Minuten 1 g, nach GVs Minuten 
war bei einer Gewichtszunahme von 1,2 g die Absorption beendet und der Ballon 
durch den äufseren Luftdruck ganz zusammengedrückt. Ein unten um das Gläschen 
gelegter Streifen des Farbenthermoskopes zeigte die Erwärmung der Kalilauge bei 
der in so kurzer Zeit verlaufenden Absorption. Will man letztere noch mehr be- 
schleunigen, so kann dies — nachdem die Schale unzweideutig durch Herabsinken 
die Gewichtszunahme gezeigt hat ~ durch vorsichtiges Schütteln des vorübergehend 
von der Wage genommenen Apparates geschehen. Öffnet man nach Beendigunsr des 
Versuches unter Wasser, so sieht man, dafs ein Rest (bei obigem Versuch etwa 
30 ccm) nicht absorbierbaren Gases verblieben ist. Dieser mehreren naheliegenden 
Ursachen entspringende Umstand erwies sich bei keiner der zahlreich angestellten 
Erprobungen des Versuches als hinderlich für völlige Entleerung des Ballons. 

u. XII. 18 
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Zwölfter Jahrftang. 



Das Doppelelektrophor. 

Von 
Oberlehrer Dr. OesehOser in Öls i. Schi. 

Das Elektrophor in seiner gebräuchlichsten Form besteht aus einer Ebonitscheibe, 
die auf einer Unterlage von Metall ruht, und einem metallenen Deckel oder Schild, 
der an seidenen Schnüren aufgehängt ist. Beim Gebrauche wird die Hartgummi- 
scheibe durch Peitschen mit einem Fuchsschwanz negativ elektrisch gemacht, der 
Deckel aufgesetzt und durch Berührung mit der Hand die Influenzelektrizität zweiter 
Art 'abgeleitet. 

Der Apparat in dieser Form leidet an einer gewissen Einseitigkeit, insofern als 
er immer nur freie Elektrizität einer Art, nämlich positive Elektrizität liefert. Will 
man den Deckel auf ähnliche Art mit negativer Elektrizität laden, so mufs man als 
Unterlage für den Deckel einen Körper benutzen, der durch Reibung eine kräftige 
positive Ladung annimmt. Ein Stoff, der diese Bedingung erfüllt, ist das Glas. Die 
Glasscheibe mufs femer die ihr erteilte Anfangsladung längere Zeit hindurch behalten. 
Das erreicht man dadurch, dafs man durch ein geeignetes Verfahren die Unterseite 
der Platte mit einem ziemlich starken und festhaftenden Überzuge aus Schellack 
überzieht. Glas hat auf seiner Oberfläche gewöhnlich ein Häutchen aus Wasserdampf, 
das sich leicht entfernen läfst, wenn man das Glas mit möglichst wasserfreiem 
Alkohol abreibt. Schliefslich hängt die Stärke des elektrischen Zustandes, den das 
Glas durch die Reibung annimmt, noch von der Wahl des Reibzeuges ab. Ein mit 
Amalgam bestrichener Lederlappen leistet recht gute Dienste; noch vorteilhafter 
erweist sich ein Zylinder aus gutem, grauem Gummi (5 cm hoch und von 5 cm 
Durchmesser). 

Man verfährt also auf folgende Weise: Die auf der Unterseite mit Schellack 
überzogene Glasplatte wird auf der Oberseite mit Alkohol abgerieben und hierauf 
unter sanftem Druck mit der gekrümmten Oberfläche des Gummizylinders gerieben. 
Ein recht grofser Gummipfropfen kann auch verwendet werden. Sodann wird der 
Deckel aufgesetzt, ableitend mit der Hand berührt, abgehoben und dem Finger- 
knöchel genähert. Die Wirkung ist eine ziemlich überraschende; man erhält bei 
trockener Witterung kräftige Funken von 4—5 cm Länge. 

Beim Abreiben der Oberseite mit Alkohol mufs man sich hüten, dafs nichts 
von der Flüssigkeit auf die Unterseite läuft. Nachdem man das Aufsetzen und Ab- 
heben des Deckels eine Zeitlang fortgesetzt hat, dreht man die Scheibe um, setzt 
den Deckel auf der Unterseite auf, berührt ihn mit der Hand und hebt ihn ab. Man 
erhält einen kleinen Funken. Untersucht man die Ladung des Deckels mit Hülfe 
eines Goldblattelektroskops, so zeigt es sich, dafs er positiv elektrisch ^t. Demnach 
ist die Schellackoberfläche negativ elektrisch. Aus dem Vorigen folgt, dafs auch ein 
dielektrischer Körper durch Influenz elektrisiert werden kann; die Scheidung der 
Elektrizitäten erfolgt aber nicht wie beim Leiter augenblicklich, sondern allmählich; 
sind die beiden Elektrizitäten aber erst einmal geschieden, so dauert es einige Zeit, 
ehe sie sich wieder vereinen. 

Will man kräftige Ladungen positiver Elektrizität auf dem Deckel erzielen, so 
erteilt man der Schellackoberfläche noch einige schräg geführte Schläge mit dem 
Fuchsschwanz und ladet den Deckel in der bekannten Weise. Man erhält ebenfalls 
kräftige Funken von 4— 5 cm Länge, 
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Das neue Elektrophor hat also den Vorteil, dafs es auf der einen Seite 4-, auf der 
anderen — Elektrizität liefert; es wirkt, weit besser als das gewöhnliche Elektrophor, 
denn es giebt ebenso kräftige Funken wie eine Reibungs-Elektrisiermaschine mittlerer 
Gröfse. 

Die folgenden Versuche sind im Dunkeln anzustellen. 

1. Die Wirkung von Spitzen. In eine kleine Platte aus Kork wird eine Steck- 
nadel so gesteckt, dafs der Kopf noch etwas aus dem Kork hervorragt. Die Platte 
stellt man auf den Deckel, bevor man diesen abhebt, und zwar so, dafs der Kopf 
der Nadel den Deckel berührt. Beim Abheben des Deckels kann man das Aus- 
strömen der Elektrizität aus der Spitze der Nadel beobachten, zugleich hört man ein 
leises Zischen. 

2. Ist der Deckel negativ elektrisch, so bemerkt man häufig an der Aufsenseite 
des Bandes kleine leuchtende Punkte. Ist der Deckel aber positiv geladen, so 
strömen an einzelnen Stellen des Randes prächtige, leuchtende Büschel aus. Betrachtet 
man diese Büschel genauer, so erkennt man, dafs sie aus einzelnen leuchtenden 
Punkten bestehen, die durch dunkle Zwischenräume von einander getrennt sind. Man 
wird hierbei unwillkürlich an das geschichtete Licht erinnert, das in den Geifslerschen 
Röhren der Anode entströmt. Und in der That ist die Erscheinung in der Luft 
genau dieselbe. Man kann sich diese Schichtung in folgender Weise erklären: 
Positiv geladene Luftteilchen werden besonders an den Stellen, an denen die 
BtLschei erscheinen, vom Deckel fortgeschleudert, treflFen auf andere, laden diese mit 
derselben Elektrizität und werden hierauf, teils durch ihre Elastizität, teils durch die 
abstofsendc Kraft zwischen gleichnamig elektrisierten Körpern wieder nach dem 
Deckel zurückgeschleudert. An der Stelle, an der eben eine Verdichtung war, ist 
eine Verdünnung eingetreten. Die getroffenen Luftteilchen haben die Bewegung der 
ersten übernommen und auf weitere in ihrer Bewegungsrichtung fortgepflanzt. 
So entsteht eine Reihe von Luftwellen, ähnlich wie sie durch die schwingenden Zinken 
einer Stimmgabel erzeugt werden. Die elastische Kraft der Stimmgabel wird hier 
durch die elektrische Kraft des Deckels ersetzt. In den Verdichtungen, in denen 
die Luftteilchen aufeinanderprallen, findet der mit Lichterscheinung verbundene 
elektrische Ausgleich statt. 

3. In einiger Entfernung von dem Elektrophor wird eine evacuierte Glaskugel 
aufgestellt. Beim Abheben des Deckels leuchtet die Kugel; wird der Deckel durch 
einen Funken entladen, so tritt ein abermaliges, noch stärkeres Leuchten ein; ebenso 
beim Wiederaufsetzen des Deckels, und auch wenn er ableitend mit der Hand berührt 
wird. So wird jede Änderung des elektrischen Zustandes des Deckels von einem 
Aufleuchten der Röhre begleitet. 

4. Ich hebe den geladenen Deckel mit der linken Hand von der Unterlage ab, 
in der rechten halte ich eine zylindrische Vacuumröhre an einem Ende. Diese Röhre 
bewege ich wippend in verticaler Richtung an dem horizontal gehaltenen Deckel auf 
und nieder. Die Röhre leuchtet lebhaft; doch sieht man nicht nur eine, sondern 
mehrere leuchtende Röhren, gleichsam einen leuchtenden Fächer. 

Die vorstehenden Versuche gelingen mit dem gewöhnlichen Elektrophor nur 
unvollkommen oder gar nicht. 

Aus dem letzten Versuche lassen sich einige sehr bemerkenswerte Folgerungen 
ziehen. Da man die leuchtende Röhre mehrfach sieht, so haben wir es mit einzelnen, 
plötzlichen Entladungen zu thun. Das deutet darauf hin, dafs der elektrische Zu- 
stand der Glaswand die Ursache des Leuchtens ist. Denn käme nur der Innenraum 

18* 
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der Rölirc in Betracht, so würde die LichterscUeinung bei der leichten Verschieb- 
barkeit der Luftteilchen einen continuierlichen Verlauf zeigen müssen. Bei einem 
dielektrischen Körper aber, wie Glas, tritt die durch Influenz hervorgerufene Schei- 
dung der Elektrizitäten nicht plötzlich ein, aber sie verschwindet auch erst wieder 
nach einer gewissen Zeit. Das Auftreten und Verschwinden dieses elektrischen Zu- 
standes wird durch das Aufleuchten der Röhre angezeigt. Ferner: die Stärke der 
elektrischen Kraft des Deckels nimmt ziemlich rasch ab; trotzdem leuchtet die Röhre 
noch, wenn auch die Ladung bereits ganz schwach geworden ist. Es genügt dem- 
nach eine verhältnismäfsig geringe elektrische Kraft, um das Aufleuchten der Röhre 
hervorzubringen. Ich will nun diese Polgerungen durch den Versuch auf ihre Rich- 
tigkeit hin prüfen. 

Ich elektrisiere einen Ebonitstab, indem ich ihn kräftig mit einem Stück Fuchs- 
fell reibe. Den elektrisierten Stab bewege ich an einer evacuierten Kugel hin und 
her, die eine Elektrode besitzt. Man sieht einen Lichtschein von der Elektrode aus- 
gehen und dem bewegten Stabe folgen. Ich fahre mit dem Hartgummistabe an einer 
zylindrischen Vacuumröhre ohne Elektroden hin und her. Sofort leuchtet die Röhre. 
Ein elektrisierter Glasstab thut dieselben Dienste. Änderungen in dem elektrischen 
Zustande einer Glasröhre lassen sich aber nicht nur durch Annähern oder Entfernen 
eines elektrisierten Körpers bewirken oder durch Berühren mit einem elektrischen 
Körper, sondern auch durch Reiben mit geeigneten Stoffen. Ich reibe die zylindrische 
Röhre mit einem amalgamierten Lederlappen; die Röhre gerät in lebhaftes Leuchten. 
Ich ersetze den Lederlappen durch ein Stück Fuchspelz. Auch bei diesem Versuche 
leuchtet die Röhre kräftig. Interessant ist ferner die Umkehrung des Versuches. 
Man reibt die Röhre mit dem amalgamierten Leder; so lange man reibt, leuchtet die 
Röhre; hört man auf, so hört auch das Leuchten auf, trotzdem die Röhre auf ihrer 
Oberfläche ziemlich stark positiv elektrisch ist. Ich umfasse nun die Röhre, die ich 
an einem Ende in der rechten Hand halte, mit dem Daumen und Zeigefinger der 
linken Hand und ziehe die Röhre durch den so gebildeten Ring; die Röhre fängt 
alsbald an zu leuchten. Man kann dieses Durchziehen mehrfach wiederholen, bis 
die Röhre ganz entladen ist, und man erhält jedesmal die Lichterscheinung. Bei den 
letzten Versuchen ist es jedoch störend, dafs man die Stellen, von denen das Leuchten 
ausgeht, nicht deutlich genug sieht, weil ein grofser Teil der Röhre durch das Reib- 
zeug verdeckt wird. Ich nehme daher den bereits anfangs erwähnten Gummipfropfen 
und reibe mit seiner gekrümmten Oberfläche die Röhre; es dauert nicht lange, so 
beginnt diese zu leuchten, und man beobachtet einen leuchtenden Bogen, der von 
der geriebenen Stelle ausgeht. Bewegt man den Pfropfen an der Röhre nach oben, 
so ist auch der leuchtende Bogen nach oben gekrümmt, bewegt man den Pfropfen 
an der Röhre nach unten, so ändert auch der Lichtbogen seine Richtung. Ich reibe 
ferner eine Stelle der evacuierten Glaskugel mit dem Gummizylinder. Nach wenigen 
Sekunden beginnt das Licht von der geriebenen Stelle im Innern der Röhre auszu- 
strahlen. Die benutzten Vacuumröhren können auch durch beliebige Geifslersche 
Röhren ereetzt werden. 

Welche Rolle spielt nun der beinahe luftleere Innenraum der Röhren bei dem 
Leuchten? Das Leuchten ist eine Folge des elektrischen Ausgleiches zwischen den 
Molekülen im Innern, die zum Teil ihre Ladung von der elektrisierten Innenwand 
der Röhre erhalten, oder wenn der elektrische Zustand der Innenwand verschwindet, 
ihre Ladung an die Glaswand abgeben. Bei einer mit Luft von gewöhnlicher Dich- 
tigkeit gefüllten Röhre verteilt sich die Elektrizität auf eine zu grofse Menge von 
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Molekülen, die daher nur ganz geringe Ladungen annebmen und bei ihrem Anstofs 
gegen die andern nur schwache Lichterscheinungen hervorrufen. Ich nehme eine 
mit Luft gefüllte harte Glasröhre, eine sogenannte Verbrennungsröhre, und verschliefse 
sie beiderseits mit einem Pfropfen aus Siegellack. Reibe ich die Röhre eine Zeit 
lang recht kräftig mit dem amalgamierten Lederlappen, so fängt auch diese Röhre 
schwach zu leuchten an. Allerdings darf man hierbei den schwachen Lichtschimmer 
in der Röhre nicht mit den leuchtenden Punkten verwechseln, die sich auf der Ober- 
fläche des Glases an den Stellen zeigen, über die der amalgamierte Lappen eben 
hinweggegangen ist. Diese Versuche geben zugleich eine Erklärung für das Leuchten 
der Röhren bei den Experimenten von Tesla. Auch hier wird das Leuchten durch 
rasch wechselnde statische Ladungen der Glaswand hervorgebracht. 

Das Doppelelektrophor nebst Zubehör kann von dem Mechaniker Herrn Fritz 
Tiefsen in Breslau, Adalbertstrasse IG zum Preise von 14 M. bezogen werden. Der 
Apparat steht unter Musterschutz (D. R.-G.-M. No. 110 595). 



Einige Bemerkungen zum Gebrauch der Dimensionen. 

Von 
Dr. K« Sehreber^ Privatdozent an der Universität Greifswald. 

In dieser Zeitschrift hat sich in letzter Zeit eine Diskussion über den Nutzen und die 
Anwendung der Dimensionen beim Unterricht entwickelt. Ich möchte mir erlauben, einige 
in dieser Diskussion erwähnte Punkte hier zu erörtern. 

I. Im seinem Buche über absolute Mafse giebt Czöqler *) ein Beispiel, wie man dui-ch 
blofse Betrachtung der Dimensionen physikalische Gesetze entwickeln könne. Weise (diese 
Zeitschr. XJI 40) hat in seinem Vortrage dasselbe Beispiel wieder aufgenommen, ohne aber 
für die Einführung der Dimensionen in den Unterricht einzutreten. Trotz der scharfen 
Opposition, welche Pietzker (diese Zeitschr. XU 4f) gegen die in jenem Beispiel angewandte 
Methode macht, hält Höfler (diese Zeitschr. XII 15) dieselbe, wenn auch nur als „Kunst- 
stück*', aufrecht. Er hat sogar ein noch einfacheres Beispiel als das von Czöoler und Weise 
benutzte gegeben. 

Man braucht nun gar nicht auf dem scharfen Standpunkt, den Pibtzker einnimmt, 
nach welchem die Dimensionsgleichung gar nicht in der von Czögler angegebenen Weise 
zerfällt werden darf, zu stehen und kann doch leicht erkennen, dafs dieses „Kunststück^ 
wirklich nur Taschenspielerei ist. Ein einfaches Beispiel wird dieses klarlegen. 

Aus vorläufigen quantitativen Versuchen habe sich ergeben, dass die Steighöhe in 
einer benetzten Kapillaren abhängig ist vom Radius r des Rohres und von einer charak- 
teristischen Eigenschaft der benutzten Flüssigkeit, von weiter nichts. Es soll aus diesen 
Beobachtungen das Gresetz 

s • r r 

abgeleitet werden. Jeder Schüler, dem die Kapillaritätserscheinungen vorgeführt werden, 
kennt als charakteristische Eigenschaft von Flüssigkeiten das spez. Gewicht « derselben, und 
dafs dasselbe hier von Einflufs sei, wird er sich leicht sagen können, da ja im Rohr ein be- 
stimmtes Flüssigkeitsgewicht gehoben wird. Er wird also, wenn er nach Czögler verfahren 

will, ansetzen: r __- _9i^r -... 

[cm] = [ gr cm ' sec ^J ^ [cm]' . 

Daraus ergiebt sich .r = 0, »/ = 1. Es ist also die Steighöhe vom spez. Gewicht unabhängig 
und dem Radius direkt proportional. 

') Czögler: Dimensionen und absolute Mafse. Leipzig 1889. 
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Man erkennt aus diesem Beispiel, dafs man nur solche Gesetze mit Hülfe der Dimen- 
sionen ableiten kann, von denen man vorher weifs, dafs die in ihnen vorkommenden Con- 
stanten die Dimension Null haben. Weifs man das nicht vorher, so führt die Methode 
zu falschen Gesetzen. Man kann also nur solche Gesetze ableiten, die man schon vorher 
kennt. 

II. Auch der Nutzen der Dimensionen zur Prüfung' physikalischer Gleichungen auf 
Homogenität ist sehr gering. Die gröfste Mehrzahl physikalischer Gleichungen ist höchst 
einfacher Natur, namentlich soweit sie im Unterricht vorkommen. Aus der Lehre der Ka- 
pillarität z. B. wird wohl kaum noch eine weitere Gleichung aufser den beiden oben ange- 
führten, welche die Messung der Oberflächenspannung bezw. der QamKESchen Kapillaritäts- 
constante eimöglichen, im Unterricht benutzt werden. Entwickele ich aus der ersten die 
Dimension der Oberflächenspannung zu [«]= [grsec"*], so hat es gar keinen Sinn, nun 
umgekehrt mit Hülfe dieser Dimension die gegebene Gleichung auf Homogenität zu prüfen; 
es wäre ja nur eine Probe auf die richtige Berechnung der Dimension. 

Während also im Unterricht der Experimentalphysik selten Gleichungen vorkommen, 
bei denen die Prüfung der Homogenität mit Hülfe der Dimensionen anzuwenden ist, ist das 
natürlich anders im mathematischen UnteiTicht bei der Behandlung eingekleideter Auf- 
gaben und in der theoretischen Physik. Dort kommen solche Gleichungen in grofser 
Zahl vor, und dort werden dementsprechend die Dimensionen auch oft in diesem Sinne 
verwandt. 

III. Die physikalischen Gleichungen sind und bleiben stets Proportionsgleichungen, 
aber nicht in dem Sinne, wie Piftzker es meint, dafs die in der Gleichung vorkommenden 
Gröfsen nur Mafszahlen, nur Verhältniszahlen wären. 

Ein Beispiel wird das am besten klarzulegen gestatten. Das Coulombsche Gesetz 
für Magnetismus heifst , 

Wären nun ,£(,u' und r nur Mafszahlen ohne irgend welche physikalische Bedeutung, so 
würde man ja ohne weiteres die Multiplikation ausführen können und an Stelle des Gesetzes 
eine einfache Zahl haben. Dafs man diese Operationen nicht ausführt, beweist, dafs man 
sie nicht ausführen kann. Da man nun Magnetismusmengen nicht miteinander multiplizieren 
und durch das Produkt einer Entfernung mit sich selbst dividieren kann, so müfsten fjifji! 
und r ausser der Bedeutung von Mafszahlen noch die von Magnetismusmengen bezw. Ent- 
fernung haben, wenn man das Gesetz als eine mathematische Gleichung aufi'assen dürfte, 
welcher es ja formell gleich ist. Das ist aber falsch. 

Das Gesetz ist vielmehr nur der in eine einer mathematischen Gleichung ähnliche 
Form gebrachte Ausdruck folgender Regel: Wenn man die Mafszahl einer Magnetismus- 
menge mit der Mafszahl einer anderen Magnetismusmenge multipliziert und durch das Pro- 
dukt der Mafszahl ihrer Entfernung mit sich selbst') dividiert, so erhält man eine Zahl, 
welche der Mafszahl derjenigen Kraft proportional ist, mit welcher die beiden Magnetismus- 
mengen in der gegebenen Entfernung auf einander einwirken, d. h. wenn wir an Stelle der 
eben benutzten Magnetismusmengen zwei andere in anderer Entfernung haben, und behan- 
deln die Mafszahlen dieser Gröfsen in derselben Weise, so verhält sich die jetzt erhaltene 
Zahl zu der vorhin erhaltenen wie die Mafszahl der zwischen den Magnetismusmengen im 
zweiten Fall wirkenden Kraft zur Mafszahl der im ersten Fall wirkenden Kraft. 

Ein physikalisches Gesetz enthält also zwei stets von einander zu unterscheidende 
Theile: Einmal giebt das Gesetz an, welchen mathematischen Rechenoperationen gewisse 
Mafszahlen unterworfen werden sollen: zweitens giebt es aber auch die physikalischen Be- 
griffe, welche, mit jenen Mafszahlen vereinigt, die im Experiment auftretenden ph^^sikalischen 

*) Es könuen selbstverständlich auch nur die Mafszahlen von Entfernungen mit einander mul- 
tipliziert werden, nicht die Entfernungen selbst, denn aus 2 Entfernungen kann nie eine Fläche 

entstehen. 
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Gröfsen bilden. Um die Vereinigung so heterogener Teile zu ermöglichen, stellt man die 
physikalischen Begriffe so nebeneinander, wie es die mit den Mafszafilen auszuführenden 
Rechenoperationen verlangen, gleichsam als sollten mit den Begriffen selbst diese Operationen 
vorgenommen werden. 

£8 ist als ein grosser Fortschritt anzusehen, dafs wir diese Vereinigung vornehmen 
können, denn nur so entgehen wir der umständlichen Sprache der Physik in fmheren Zeiten, 
wie sie Höfler erwähnt. Allerdings müssen wir uns stets erinnern, dafs die mathematische 
Form des Gesetzes nur ein kurzer Ausdruck für eine umständliche Regel ist. 

Vielfach wird nun leider der zweite Teil der Regel weggelassen, weil er sich bei 
sämtlichen Gesetzen der Form nach wiederholt; mit anderen Worten, man setzt den Propor- 
tionalitätsfaktor gleich 1. Ob das zulässig ist oder nicht, kann in jedem Falle nur eine be- 
sondere Untersuchung entscheiden. In den meisten Fällen wird das erste eintreten, z. B. in 
dem von Höfler angeführten Gesetze p = mg^. Dagegen nicht zulässig ist es z. B. bei dem 
Coulomb sehen Gesetz. 

Wir finden in der Elektrizitätslehre 4 von einander unabhängige Grundgesetze: das 

Coulomb sehe für den Magnetismus K = a*-—^, das für die Elektrostatik K = ß—^, das 

iliT 
Ampöresche für die Elektrodynamik K-=y — j— und das Biot-Savartsche für den Elektro- 

magnetismus K=d--—-f zu denen wir noch die Definition der Stromstärke i= - fügen 

müssen. — Ich habe der Einfachheit halber in den beiden letzten Glesetzen die Lage der 
Stromleiterelemente so gewählt, dafs die trigonometrischen Funktionen den Werth 1 erhalten. 
— Wollte man hier die 4 Proportionalitätsfaktoren auch sämtlich gleich 1 setzen, so würde 
man bald zu Widersprüchen gelangen. 

Da die Einheiten von K, r und t in der Mechanik festgelegt sind, so sind noch zu be- 
stimmen die Einheiten von /u, e und i und die Werte von «, ß, y, d. Wir haben also 7 Un- 
bekannte und 5 Gleichungen; wir dürfen demnach nur über 2 Proportionalitätsfaktoren frei 
verfügen, dann sind durch jene Gleichungen die anderen beiden auch schon bestimmt. Eli- 
miniert man ^, e, i, so bleiben noch die beiden Gleichungen 

aß = J^v^y 

welche die gegenseitige Abhängigkeit der 4 Faktoren von einander angeben; v bedeutet 
eine Geschwindigkeit, die sogenannte kritische Geschwindigkeit. Welchen beiden der Fak- 
toren man einen bestimmten Wert geben will, der in diesem Falle nicht gerade 1 zu sein 
braucht, sondern auch eine einfache Potenz der kritischen Geschwindigkeit sein kann, hängt 
ab von dem Zweck, welchen man verfolgt; daher so viele verschiedene Mafssysteme in der 
Elektrizitätslehre. 

Nebenbei möchte ich hier noch bemerken, dafs ich, um jene unbestimmten beiden 
Gleichungen systematisch zu lösen, noch eine dritte Gleichung hinzunehme, nämlich die in 

der Technik wichtige: 

. a m 

vermittelst welcher ein Stromkreis von der Stärke i ersetzt werden kann durch eine mag- 
netische Schale, deren Moment pro Flächeneinheit m'f ist. Setzt man willkürlich fest, dafs 
diese Gleichung eine möglichst einfache Gestalt bekommen soll, und giebt zu dem Zwecke 
dem Quotienten n/d der Reihe nach die Werte 1, r, r*-', so erhält man leicht eine Tabelle der 
praktisch brauchbaren Mafssysteme. 

Auch die Bedeutung der kritischen Geschwindigkeit erkennt man auf diesem Wege 
leicht, ohne sich erst auf die Untersuchung der Dimensionen der elektrischen Gröfsen in 

*) Das später als jene Gleichung besprochene Newtonsche Gesetz hekommt deshalb einen 
von 1 verschiedenen Faktor. 
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den verschiedenen möglichen Mafssystemen einzulassen. Setzt man in ß = yv* y = l, so er- 
hält man /J = r^. Mit diesen Werten erhalten wir aus dem Coulomb sehen und Ampere - 
sehen Gesetz die Folgerung: &s mufs sich die Einheit der Elektrizitätsmenge mit der Ge- 
schwindigkeit r bewegen, wenn sie dieselbe Wirkung ausüben soll, wie der Strom 1. Auf 
diesem Wege hat auch Rowland zum erstenmalo im Laboratorium von y. Helmholtz die 
Existenz der kritischen Geschwindigkeit experimentell gezeigt; allerdings nicht elektrodyna- 
misch, sondern elektromagnetisch. Dafs diese durch das gleichzeitige Bestehen des Cou- 
lomb sehen und Ampere sehen Gesetzes bedingte Geschwindigkeit gleich der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der elektrischen Kraft sei, ist ausschliefslich eine Folge der Max well sehen 
Theorie. 

Aus dem Vorstehenden ist der Schlufs zu ziehen, dafs man stets erst untersuchen 
mufs, ob es zulässig ist, den Proportionalitätsfaktor eines physikalischen Gesetzes gleich 1 
zu setzen, da, wie das Beispiel zeigt, manche Gesetze einen von 1 verschiedenen Faktor 
verlangen, um nicht mit anderen Gesetzen in Widerspruch zu geraten*). Und zweitens folgt, 
dafs die Dimensionen der elektrischen Gröfsen auf der Schule jedenfalls nicht zu behandeln 
sind, denn will man dem Schüler volle Wahrheit bieten, so mufs man die Lösung der beiden 
unbestimmten Gleichungen vollständig diskutieren, und dazu ist wohl die Zeit zu kostbar, 
umsomehr, da man die Bedeutung der kritischen Geschwindigkeit schon, ohne die Dimen- 
sionen aufzustellen, klar legen kann. 

IV. In seinem Vortrage „Das absolute Mafssystem^ hebt Lehmann (diese Zeitschr. 
X 17) die Thatsache hervor, dafs die Techniker auf dem Gebiete der Mechanik sich nicht 
haben entschliefsen können, zu dem in der Wissenschaft auf allen Gebieten der Physik 
und von ihnen selbst auf dem Gebiete der Elektrizität benutzten neueren Mafssystem über- 
zugehen. 

Ich glaube, für die Techniker ist dabei ein Umstand bestimmend, welcher bisher noch 
nicht recht beachtet worden ist und welcher mir auch für die Schule nicht ganz unwichtig 
zu sein scheint. 

Als Galilei die Physik neu erschuf, bildete für ihn neben Raum und Zeit die Kraft 
den dritten FundamentalbegrifiT und sie hat ihn bis vor wenigen Jahrzehnten unangefochten 
gebildet. Als Gaufs schon längst sein Mafssystem, welches an Stelle der Kraft die Masse als 
Fundamentalbegriff setzt, vorgeschlagen hatte, behauptete die Kraft noch ihre alte Stelle; 
erst Hertz hat in seiner Mechanik den Versuch gemacht, die Gaufs sehe Idee consequent 
durchzuführen. 

Der einzige, aber sehr schlimme Vorwurf, welcher dem alten System gemacht werden 
kann, ist der, dafs seine Einheit der Kraft in der gebräuchlichen Definition von Ort zu Ort 
verschieden, d. h. von der geographischen Lage auf der Erde abhängig ist. Statt diesem 
in der Definition der Einheit liegenden Mangel abzuhelfen, hat Gaufs die Kraft als Funda- 
mentalbegriff überhaupt verworfen und dafür die Masse eingeführt. Definiert man aber als 
Einheit der Kraft diejenige Kraft, mit welcher sich 2 gleich grofse Platinkugeln (spez. Ge- 
wicht 21,05) anziehen, wenn ihre Oberflächen sich berühren und ihr Radius 11,02 cm beträgt 
und nennt diese eineDyne (dy)*), so erhält man ein Mafssystem, welches gerade so von der 
geographischen Lage unabhängig ist, wie das von Gauss vorgeschlagene und welches die- 
selben Einheiten, wie sie jetzt im Anschlufs an das neuere System eingeführt worden 
sind, beibehält, also namentlich die Doppelsinnigkeit von Gramm als Masse und Gewicht 
vermeidet. 

*) Vgl. Kleinpeter, diese Zeitschr. X 119. 

*) Diese Definition ist als praktische Definition der Krafteinheit ebenso berechtigt, wie die 
praktische Definition der Masseneinheit als des 1000. Teiles des Archivkilogrammstückes. Die Rech- 
nung ist durchgeführt in Analogie mit einer Aufgabe von Obeubeck (Winkelmann, Handbuch 
der Physik I, S. 30). Die Gravitationsconstante ist nach den Bestimmungen von Richarz und 
Krigar-Menzol (Sitzungsberichte der Berliner Akademie 1896 S. 1305 zu 6,685 • 10—8 gr cm' sec— * an- 
genommen. 
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Dieses System, welches ich das Galilei sehe nennen will, hat vor dem Gaufsischen 
den Vorzug, dafs es eine grofse Reihe von wichtigen Gröfsen der Mechanik in sehr an- 
schaulicher Form darstellt. Ich hahe in der nachfolgenden Tabelle die Dimensionen^ einiger 
dieser Gröfsen nach Beiden Systemen nebeneinander gestellt. 

Galilei Gaufs 

Kraft dy gr cm sec""^ 

Masse dy cm"" ' sec' gr 

Bewegungsgröfse dy sec gr cm sec~* 

Oberflächenspannung . . . . dy cm""^ gr sec*"' 

Atmosphärendruck ] , _« _i _o 

^, ... , , . . . . dy cm ' gr cm sec ^ 

Elastizitätsmodule J ^ ® 

Energie dy cm gr cm' sec""* 

Effekt dy cm sec"" ^ grcm'sec"' 

Wenn auch , wie Eleinpetbr (diese Zeitschr. X 119) bemerkt, die Einheiten der Kraft 
und der Masse in beiden Systemen eine reziproke Anschaulichkeit besitzen, so sind doch die 
übrigen Gröfsen viel einfacher aus der Kraft als aus der Masse abzuleiten. Der für die 
Technik so wichtige Atmosphärendruck und der Elastizitätsmodul ergeben sich als Kraft 
pro Flächeneinheit, während ihre Beziehungen zur Masse sich nicht einfach aussprechen 
lassen. Auch ist jedenfalls die Energie leichter als Arbeit (Kraft mal Weg), denn als leben- 
dige Kraft (Masse mal Quadrat der Geschwindigkeit) vorzustellen. Der Effekt ist die von 
einer Kraft mit einer gewissen Geschwindigkeit geleistete Arbeit, während die Beziehung 
zur Masse wiederum nicht in Worte zu kleiden ist, denn cm* sec~' ist kein physikalischer 
Begriff. 

Man kann es jedenfalls dem Techniker nicht verdenken, wenn er ein Mafssystem bei- 
behält, welches gestattet, die von ihm häufig gebrauchten Begriffe leicht und anschaulich 
mit Worten auf die Fundamentalbegriffe zurückzuführen. Und diese anschauliche Dar- 
stellung durch die Grundbegriffe ist wohl auch die Ursache, warum Höfler (diese Zeitschr. 
XI 70^ Absatz 3) in einigen Gebieten der Physik das Galileische System erhalten will, 
während er im ganzen sich gegen dasselbe ablehnend verhält. 

Ob man nun im Unterricht des Zusammenhanges mit der Wissenschaft wegen das 
Gaufsische System oder der Anschaulichkeit wegen das Galileische verwenden will, wage 
ich nicht zu entscheiden; umso weniger, da auch das Galileische System, was die An- 
schaulichkeit anbelangt, weit übertroffen wird von dem von Ostwald^) vorgeschlagenen. 

V. Aber einen Nutzen nach anderer Richtung können wir aus der Tabelle ziehen, 
nämlich die Erkenntnis, nur solche Dimensionen in der Schule zu benutzen, welche sich aus 
dem durch sie darzustellenden Begriff ohne weiteres ergeben und umgekehrt, aus welchen 
sich der dargestellte Begriff ebenfalls sofort erkennen läfst, mit anderen Worten, solche 
Dimensionen, welche anschaulich sind. Ist dem Schüler klar geworden, dafs er die Mafs- 
zahl einer Geschwindigkeit erhält, indem er die Mafszahl des Weges durch die der Zeit 
dividiert, so wird er auch die Dimension der Geschwindigkeit [cm sec""'] ohne Schwierig- 
keiten behalten. Und umgekehrt, findet er als Benennung einer Mafszahl die Dimension 
[cm sec"'], so wird er ohne weiteres erkennen, dafs eine Geschwindigkeit gemeint ist. 
Selbstverständlich ist dabei, dafs die Dimensionen wie die der Mechanik eindeutig sind. Ja 
die Frage nach der Dimension eines Begriffes läfst sich sogar, wenn man sich auf solche 
anschauliche Dimensionen beschränkt, als Probe ansehen, ob dem Schüler ein Begriff klar 
geworden ist oder nicht. Dimensionen, welche das nicht leisten, sollten jedenfalls vermieden 
werden. 

•) Die Dimensionen sind physikalische Gesetze in dem oben besprochenen Sinne, bei welchem 
der Proportionalitatsfaktor stets gleich 1 ist. 

Ostwald, Berichte der Gesellschaft d. Wissenschaften zu Leipzig 43, 277; 1891. 
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Die physikalischen Dimensionen. 

Von 
M« Koppe in Berlin. 

Seit Gaufs und Weber mifst alle Welt magnetische und elektrische Gröfsen nicht 
mehr nach willlcürlich angenommenen Normalgröfsen, sondern nach Einheiten, die aus den 
willkürlich festzusetzenden Einheiten der Länge, der Zeit und der Masse gesetzmäfsig ab- 
zuleiten sind. Als Fundamental- Einheiten wurden von verschiedenen Physikern bald mm, 
mg, sek, bald cm, gr, sek, bald der Erdquadrant, eine Masse von 10 Billiontelgramm , die 
Sekunde angenommen. Dadurch werden auch die abgeleiteten Einheiten verschieden, folg- 
lich erhalten auch die in ihnen gemessenen Gröfsen verschiedene numerische Werte. Die 
Ökonomie des Denkens führte die Engländer zur Aufstellung eines Schemas, nach welchem 
jedes Umrechnen beliebiger Gröfsen aus einem System in das andere sich so einfach voll- 
zieht, wie etwa die Umrechnung der Höhe eines Berges aus Fufs in Meter. Durch Max- 
wells Buch über Elektrizität und Magnetismus ist dieses Schema der Dimensionen allgemein 
bekannt geworden, es fehlt in wenigen Lehrbüchern der Physik, aber es fehlt an einer 
nüchternen, deutlichen Erklärung des Begriffs der Dimensionen; man hat sich gewöhnt, mehr 
gefühlsmäfsig nach den in Maxwell vorgerechneten Beispielen wie nach bewährten Bechen- 
regeln zu verfahren, ja man hat zum Teil den ursprünglichen Sinn vergessen zu Gunsten 
eines abgeleiteten, dafs nämlich die Dimensionen auch mehr oder weniger sicher die Art 
und Gröfse der gerade zu benutzenden Einheit erkennen lassen, ähnlich als ob man meinte, 
ein Vogel habe die Federn zu dem Zwecke, dafs man ihn daran erkenne. Es ist das Ver- 
dienst PiETZKERS^, mit dem freimütigen Bekenntnis dieser Unklarheiten hervorgetreten zu 
sein; er mifst den abgeleiteten Einheiten des absoluten Systems keine andere Geltung bei 
als den ehemaligen willkürlich gewählten, seine physikalischen Gleichungen sind daher nur 
Verhältnisgleichungen, aus denen sich die für jede Gröfsenart zu Grunde gelegten Einheiten 
herausheben. Unter Verhältnisgleichung kann nach der ganzen Tendenz des Aufsatzes nur 
Proportion verstanden werden, wenn auch der synonyme Ausdruck „Gleichung zwischen Ver- 
hältnissen^ an sich eine andere Deutung zuliefse; so hat es auch Höflek (d. Ztschrft. XII 
15 — 25) verstanden. Wir sind daher nicht der Meinung Pibtzkers'), dafs seine früheren Aus- 
führungen von EuHFAHL, der die angegriffenen Dimensionen zu retten sucht, mifs verständ- 
lich oder irrtümlich aufgefafst seien. Die heutige Physik stellt nicht nur Proportionen auf 
zwischen gleichartigen Gröfsen, sondern sie überspringt die Kluft zwischen der Beschleuni- 
gung eines fallenden Steines und dem Ton einer schwingenden Saite, was nach Schellbach*) 
eine weit gröfsere Macht offenbart als der Fortschritt von der Bewegung einer Last zur 
Überwältigung einer millionenfach gröfseren, den Archimedes sich zutraute. 

Hätte PiETZKER Becht, so müfste man die Dimensionen als wesenlosen Schein voll- 
ständig aufgeben, denn wer wollte wohl — was ja immerhin zugestanden wird — „in üblicher 
Weise schreiben«: (Lr-^) = (L'"'-' if* + '/ T"^^), wenn ihm verboten wird, diese Gleichung 
in drei zu zerlegen, da ja L, M, T reine Zahlen seien, somit Potenzen von L auch mit solchen 
von M und von T verglichen werden dürften? Wer doch die Zerfällung der Gleichung vor- 
nehme, halte zweifellos L, ilf, T nicht für Zahlen, sondern für wirkliche Gröfsen oder Sachen, 
und Sachen zu multiplizieren und zu dividieren, sei sinnlos. 

Trotz des Beifalls, den Höfler (a. a. O.) den PiETZKERSchen Ausführungen im allge- 
meinen spendet, stimmt er doch durchaus nicht in die radikale Verurteilung der Dimensionen 
ein, schon wegen des Nutzens, den sie in der Stereometrie bekanntermafsen leisten. Man 
erkläre ed dort für selbstverständlich, dafs weder ein Volumen einer Fläche, noch deren 
Mafszahlen einander gleich sein können. Der Grund hierfür lasse sich nicht ohne tieferes 

') Unterrichtsblätter IV, S. 66 — 71. Bericht in d. Ztschrft. XII, 41^43. 
«) Unterrichtsblätter V, S. 33. Vergl. den Bericht i. d. Heft S. 169. 
•) Programm des Friedrich Wilh.-Gymn. zu Berlin, 1866, S. 15. 
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theoretisches Eingehen auf die begriffliche Verschiedenheit zwischen Mafszahl und reiner 
Zahl und ohne einen Einblick in das eigentliche Wesen der Dimensionen darlegen. Da 
Höfler nicht näher hierauf eingeht, wollen wir den Grund als Vorbereitung auf das Fol- 
gende hier ergänzend mitteilen. Sind v und / die Mafszahlen des Volumens und der Fläche, 
etwa bei Benutzung des Meters als Längenmafs, so kann wohl zufällig v =/ sein, z. B. für 
das Volumen und die Oberfläche des Würfels, dessen Kante = 6 m ist. Wählt man eine neue 
Mafseinheit, die A-mal in der alten enthalten sei, so werden die Mafszahlen vX^ und /jl^ und 
es ist unmöglich, dafs, für jeden Wert der Variabein A, vk^=fk^ wird, aufser etwa für 
t;^=/=0. Dagegen stellt die Gleichung h^=:p'q beim rechtwinkligen Dreieck kein blofs 
zufälliges Zusammentreffen von Zahlenwerten dar, sie geht, bei Veränderung des Mafsstabs 
in die neue (richtige) Gleichung i?h^^=}}pq über, und so mufs es immer sein, wenn die ver- 
glichenen Gröfsen ihrem Wesen nach gleich sind. 

Wie wenig Klarheit in dem vorliegenden Gebiete bis jetzt herrscht, zeigt auch eine 
Äusserung Holzmüllers^), der angegriffen worden war, weil er das elektrische Potential ^/r 
für eine mechanische Arbeit erklärte, während doch erst /ci^V'* ^^^ solche vorstellt. Er 
sagt: „Übrigens läfst sich auch die Potential-Funktion fxjr als Arbeit denken, indem man 
sich den Faktor 1 hinzugeschrieben denkt, der nun die Dimensionen des Faktors fj! hat. 
Denn auch Einheiten besitzen bekanntlich ihre Dimensionen. Es fragt sich 
sogar, ob es nicht besser wäre, dies ein für allemal zu thun. Da sich jedoch einige Schrift- 
steller daran gewöhnt haben, von diesem Faktor 1 abzusehen, so will ich eine Rückkehr 
durchaus nicht beanspruchen. '^ Dies ist haltlos. Wenn ein aus den Mafszahlen verschiedener 
Gröfsen zusammengesetzter Ausdruck, Produkt oder Quotient, wie /^/r, in einem Mafssystem 
z. B. = 18, in einem anderen = 29 wird, so wird dieser Ausdruck, noch mit der Einheit der 
Elektrizitätsmenge für das jedesmalige System multipliziert, immer noch dort = 18, hier = 29 
sein. Für die Umrechnung verhält sich also der Ausdruck mit der hinzugedachten 1 gerade 
so wie ohne diesen Faktor. Da aber die Dimensionen nur dazu da sind, den Umrechnungs- 
faktor darzubieten, so behält das Potential fAJr nach wie vor die Dimensionen eines Quotienten 
aus Arbeit und Elektrizitätsmenge. — 

Ist die Geschwindigkeit eines Schnelldampfers 

ISeemeile] 
"" '^ [Stunde] ' 

so ist nach Höfler (a. a. 0.), buchstäblich aufgefafst, das im Nenner stehende Wort [Stunde] 
eine Absurdität, er erklärt es aber für ein Symbol, bei dessen Wahl ohne Zweifel eine Art 
Ineinanderschiebung zweier Gedanken stattgefunden habe: 1. Du sollst durch die Mafszahl 
der Zeit (z. B. 2) die Mafszahl des gerade zurückgelegten Weges (z. B. 46) dividieren, 2. du 
sollst in Erinnerung behalten, dafs die Mafseinheiten der Zeit Stunden sind. 

Eine so schwierige symbolische Deutung ist nicht nötig. Das Zeichen [Seemeile] 
bedeutet eine Zahl, nämlich die Anzahl einer gewissen Art Ur- Längeneinheiten, die eine 
Seemeile zusammensetzen. Das Zeichen [Stunde] bedeutet eine Zahl, nämlich die Anzahl 
der in einer Stunde enthaltenen, übrigens willkürlich zu bestimmenden, Ur- Zeiteinheiten. 
Ebenso bedeutet in Dimensionsausdrücken das Zeichen [Meter] eine Zahl, nämlich die An- 
zahl der auf das Meter gehenden Ur-Längeneinheiten, [Sekunde] die Anzahl der auf die 
Sekunde gehenden Ur-Zeiteinheiten. Natürlich könnte man die eben definierten Zahlen durch 
lateinische oder griechische Buchstaben ersetzen, z. B. [Seemeile] = M, [Stunde] = 5, 
[Meter] = ^, [Sekunde] = a, um aber nicht eine übergrofse Zahl von Buchstaben definieren 
zu müssen, behält man gewöhnlich die mehr oder weniger abgekürzten Wörter bei. 

Fährt nun der Dampfer nautisch 23 Knoten, d. h. 23 Seemeilen in der Stunde, so 
fährt er auch 23 ilf Ur-Längeneinheiten in iS Ur-Zeiteinheiten, also ist seine Geschwindigkeit 

in dem Ur-Mafssystem : ,, ro in 

„->.oo^_OQ [Seemeile] 



*) Ztschrft. f. math. u. natunviss. Unterricht, Bd. 29, S. 364. Vgl. auch daselbst S. 139. 
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Ist das Ur-Mafssystem mit dem früheren identisch (Seemeile, Stunde), so erhält man 
den numerischen Wert = 28. 

Nun ist [Seemeile] = 1855 [meter], [Stunde] = 3600 [sek], daher auch 

_ 23 . 1855 [Meter] ^ .. q [Meter] . 
^ "" 3600 [Sekunde] ' [Sekunde] " 

Wählt man daher als Ür-Einheiten Meter und Sekunde, so ist der numerische Wert 
= 11,8. Dies ist die physikalisch ausgedrückte Geschwindigkeit. 

Ferner ist [meter] = 100 [centimeter], [sekunde] = 60 [Tertien], daher auch 

"" -^^'^ 60 ^Tertie] ~"^^'' [tertie] ' 

also ist, wenn man als Ursystem cm, Tertien annimmt, der numerische Wert der Dampfer- 
geschwindigkeit = 19,7. 

Hiermit verwandt ist die Dimension für die Schwingungszahl eines Tones, d. h. die 
Zahl der Schwingungen in 1 Sek. Um sie zu finden, zählt man während einer heliebigen 
Zeit die Schwingungen und dividiert durch die Zahl der Zeiteinheiten. Geht man von der 
Sekunde zu neuen Ur-Zeiteinheiten über, so ergiebt sich z. B. für die Schwingungszahl des 
Tones c die Zahl 128 [sek]-».») 

Die Beschleunigung eines fallenden Steines ist die Zunahme der Geschwindigkeit für 
die Zeiteinheit = 9,81 (meter, Sekunde). Das ist nicht eine bestimmte Geschwindigkeit, 
sondern die Mafszahl der irgendwann beobachteten Geschwindigkeit, dividiert durch die 
Mafszahl der verflossenen Zeit. Kommt man in ein anderes Land, wo nach cm und Tertien 
gemessen wird, so wird dort die Beschleunigung durch die nach 1 Tertie erlangte Geschwindig- 
keit gemessen. Nun ist die Geschwindigkeit nach 1 Sekunde = 9,81 [meter] [sek]"', folglich die 
Geschwindigkeit nach 1 Ur- Zeiteinheit = 9,81 [meter] [sek]-', also ^ = 9,81 .100. 60-* [cm] 
[tertie] — *. Nimmt man als Urmafse cm und Tertie, so wird der numerische Wert von g 
gleich 0,27. 

Aus dem Begriffe der Beschleunigung läfst sich die Formel ableiten 8 = y^gt^. Diese 
ist unabhängig von der Wahl des Mafssystems; sie gestattet p zu bestimmen, wenn bei irgend 
einer Bewegung, die mit einer Beschleunigung g erfolgt, z. B. auf der schiefen Ebene, der 
Raum« und die Zeit < gemessen sind, etwa nach m und sek. Dann ist ^ = 2«/<*. [m] [sek]— ', 
in Übereinstimmung mit der vorhergehenden Betrachtung. 

Es mufs auch möglich sein, theoretisch eine Gleichung zu finden, welche für derartige 
Bewegungen die erreichte Geschwindigkeit angiebt, wenn die Beschleunigung und der Weg 
gegeben sind. Diese Gleichung sei v=f(g,8), Ihre Coöfficienten werden reine absolute 
Zahlen sein, nicht etwa andere in einer alten Mechanik, wo alle Zahlenbeispiele nach Fufs 
und Minuten angegeben waren, als in einer neuen, nach Meter und Sekunden. Es sei nun, 
für Meter nnd Sekunden, zu ^ = 1 und « = 1 gefunden v = c, also c=/ (1, 1). 

Wählt man jetzt neue Einheiten, so dafs ein Meter ==^ neuen Längeneinheiten, eine 
Sekunde = neuen Zeiteinheiten sei, so wird für dieselbe Bewegung der numerische Wert 

der Geschwindigkeit = c — , der Beschleunigung = -^ , des Weges = Uy also muTs nun 

sein c - J = / (5, ^) oder / (^, ^] = ^ / (1, 1). 

Da die Zahlen /^ und a völlig willkürlich sind, so kann man diese so wählen, dafs 
^/ö^ und a beliebig vorgeschriebene Werten und s annehmen, dann wird 

/ (9. «) = VYs f (1, 1) = Const. {gi)\ 
Die gesuchte Funktion ist also nur ein Produkt von Potenzen der Variabein, und es 

V = Const. (^«)*/» 



») S. Hüfler, d. Ztschr. // 2^8, 
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die Form des gesuchten Gesetzen. Die Constante läfst sich aus einer Beobachtung be- 
stimmen. Die Vergleichung zweier Beobachtungen liefert die Proportion 

v:v' = Ygs : V^s'. 

Der Versuch lehrt, dafs eine Transversal • Erschütterung auf einer gespannten Saite 
(Telephondraht) sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit ausbreitet, dafs diese von der 
Spannung abhängig ist, d. h. von dem Produkt der Schwere -Intensität und der Masse des 
spannenden Gewichtes, dafs verschiedene Saiten die gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ergeben, wenn sie auf gleicher Länge gleiche Masse haben, dafs also die Masse pro Längen- 
einheit mafsgebend ist. Ist daher die Masse m, die Länge /, die Spannung s gegeben, etwa 
im (meter, gramm, sek) - System, so mufs dadurch die Geschwindigkeit v bestimmt sein. Ge- 
lingt es, sie theoretisch aus den Grundgleichungen der Mechanik abzuleiten, so besteht eine 

^'«'^•'^"« v=/(m,l,,), 

in welcher nur feste Zahlen als Coefficienten vorkommen, wie in den Fallformeln, den 
Pendelgesetzen, den Formeln der Stereometrie. 

Ist w = l, /=!, « = 1, so sei v = c, also c=/ (1, 1, 1). 

Ist nun 1 meter = ^ Ur-Längeneinheiten, 1 gramm =: y Ur-Masseneinheiten, 1 Sekunde 
= a Ur-Zeiteinheiten, so wird dieselbe Beobachtung in neuen numerischen Werten sich aus- 
drücken, nämlich , . 

oder 



/(y,/u,f)=^/ (1,1.1). 



Die ganz willkürlichen Zahlen y, /j, a kann man benutzen, um den drei Argumenten 
y, fi^ ^ ganz beliebige Werte w, /, s zu verschaffen, dann wird 



/ (;«, /, *) = j/^ / (1, 1, 1) = Const. y^ 

Folglich mufs sein /Ti" 

V = Const. 1/ — • 



Auch hier besteht die gesuchte Funktion nur aus einem Produkt von Potenzen, so dafs man 
gleich von vornherein eine derartige Form der Funktion mit unbestimmten Exponenten an- 
setzen könnte. 

Die PiBTZKEESche Kritik der Dimensionen sucht a priori die Möglichkeit einer der- 
artigen Ableitung zu widerlegen. Selbst wenn man zugebe, dafs man als Ausdruck der Ab- 
hängigkeit nur die Potenz verwerte, wo doch noch ganz andere Abhängigkeitsformen denk- 
bar seien, so zeige die Physik nur, dafs bei Vergleichung zweier Fälle 
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sei. 

Vergleichen wir aber nicht nur mit Pietzker zwei, sondern je zwei Fälle unter einer 
unendlichen Anzahl mit einander, so wird 



= . . , = Const. 



oder als Ersatz für diese vielen Gleichungen 

t? = Const. m* l^ «*. 

Drückt diese Gleichung erschöpfend die Abhängigkeit der Gröfse v aus, so mufs 
sie sich aus den Grundgleichungen der Mechanik theoretisch ableiten lassen, kann also, wie 
jene, nur absolute Constanten enthalten, die nicht etwa selbst von den gewählten Funda- 
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mental-Einheiten abhängeu. Geht man nun zu dorn neuen System von Grundeinheiten über, 

so wird . . 

t;-J = Con8t.(my)"(//i)'|*^j', 

also, indem man diese Gleichung durch die vorige dividiert: 

Da die Gleichung für jeden Wert von y, /j, a besteht, so ist notwendig, dafs die Ex- 
ponenten der einzelnen Grundzahlen links und rechts übereinstimmen: 

= j; + i, 1 = 3/ + ^, — 1 = — 2r, 

also j: = — Yj) y=Vf> -^ = 7» demnach r = Const.( — j ' wie oben. 

Die erhaltene Gleichung ist homogen, beide Seiten haben, wenn man von meter, 
gramm, Sekunde ausgeht, die Dimension 

^ [metery [gramni]^ [sekunde]-^. 

Dividiert man sie durch einen aus Längen, Massen, Zeiten zusammengesetzten Ausdruck 
von gleicher Dimension, z. B. durch r, so heben nach Öttingems Ausdruck^) die Dimensionen 
sich auf, man erhält eine Gleichung von der Dimension 0, oder eine Gleichung zwischen 
Verhältnissen gleichartiger Gröfsen. Eine solche ist also nur eine besondere Form jeder 
homogenen Gleichung. — 

Völlig unzulässig soll nach Pietzker die Gleichung sein 

wo ^1, e, zwei Elektrizitätsmengen, r ihr Abstand, Z eine Zug- oder Druckkraft ist; berech- 
tigt sei nur / v o »r 

wo nur Verhältnisse zusammengesetzt sind. Die erste Gleichung bedeute nicht mehr und 
nicht weniger als eine Vergleich ung von zwei durchaus unvergleichbaren Dingen. Wieso? 
Es stehen doch nur Zahlen darin! Die erste Gleichung repräsentiert den G aufs sehen Ge- 
danken des absoluten Mafssystems, die zweite die Hülflosigkeit des früheren Zustandes. 
Wenn zwei gleich stark geladene kleine Körper sich aus der Entfernung 1 mit der Kraft 1 
abstofsen, so ist ihre Ladung als Einheit der Elektrizitätsmenge anzusehen. Dann ist 

eine richtige Zahlengleichung. Geht man vom (cm grsek)- System zu einem neuen über, 
dessen Einheiten resp. //, y, a mal kleiner seien, so wird auch die Elektrizitäts-Einheit eine 
andere, sie sei [El] mal in der früheren enthalten. Dann ergeben, wenn ^i, t^^ r, Z die alten 
Zahlenwerte bewahren, die numerischen Werte für das neue System die Gleichung 

Ci \El\ e, [£:/] r -« [ci/i] -> = ^ [m] \gramin\ {ieU\ -». 
Dividiert man diese Gleichung durch die frühere, so wird 

[£/]» == [cw]' \gramm\ [«cifc] -' 
\El'\ = [m}Vi {gramn^h [«dt]-». 
Dadurch, dafs man für das neue System der Grundeinheiten die Elektrizitätsmenge nach 
demselben Gesetz definiert, wie für das alte, wird erreicht, dafs nun auch die Gleichungen, 
in denen elektrische Gröfsen vorkommen, nur absolute, vom Mafssystem unabhängige Zahlen 
als Co^fficienten enthalten. 

Sollen die Dimensionen im Schulunterricht erklärt werden? Warum nicht? Da sie 
dem Schüler als fremdartige Symbole auffallen, so wird mancher sich freuen, wenn seine 
Neugier durch eine einfache nüchterne Erklärung befriedigt wird und er statt der Symbole 
echte Zahlen findet, die er mit Verständnis zu Umrechnungen anwenden lernt. 

«) Bei Höfler, d. Ztschr. XU 22. 
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Bewegung eines Körpers auf einer schiefen Ebene mit Berück- 
sichtigung der Beibung. 

Von 
Prof. Dr. R« Henke^ Konrektor des Annenrealgjmnasiams in Dresden. 

Aufgaben über die Bewegung eines Körpers auf einer schiefen Ebene unter Berück- 
sichtigung der Reibung, mit Übergang auf eine anschliefsende Horizontalebene oder eine 
andere schiefe Ebene u. dgl. pflegen öfters als Anwendung des Energiegesetzes gegeben zu 
werden. Die Resultate dieser kinematischen Aufgaben lassen sich auch geometrisch veran- 
schaulichen, wenn man statt des Reibungskoeffizienten tp den Reibungswinkel q durch die 

Bestimmung 

tang Q = (p 

einführt. Im Sinne des Energiegesetzes bedeutet dann q den Neigungswinkel derjenigen 
schiefen Ebene, auf der die am Anfange in A (s. Fig.) vorhandene potentielle Energie völlig 
durch die Arbelt zur Überwindung der Reibung verbraucht wird. Trägt man also an der Hori- 
zontalen durch A nach unten den Reibungswinkel q an, so ist, wenn der Körper in der um h 
tiefer liegenden Horizontalebene angekommen ist, in R seine potentielle Energie aufgebraucht. 




Diese schiefe Ebene AR tritt nun wegen der Reibung an Stelle der horizontalen 
Niveaufläche. Aus dem Energiegesetz ergiebt sich dann der Satz: Bewegt sich ein 
Körper auf irgend einer Bahn, nur durch die Schwerkraft, von A nach einer 
tiefer liegenden Horizontalebene, ent.weder um auf ihr zu bleiben, oder um an 
beliebiger Stelle wieder aufzusteigen, so kommt er — vorausgesetzt, dafs er 
nirgends einen plötzlichen Energieverlust erleidet — immer in dem Punkte 
vorläufig zur Ruhe, in dem seine Bahn die schiefe Ebene AR schneidet. 

Die Richtigkeit dieses Satzes läfst sich für den Unterricht an einfachen Beispielen 
nachweisen. 

1. Bewegt sich der Körper auf der schiefen Ebene vom Neigungswinkel a>^, der 
Länge / und der Basis b abwärts und geht bei B auf die Horizontalebene über, so ergiebt 
sich die Strecke, die er auf dieser noch zurücklegt, nach dem Energiegesetz 



oder auch 



J7i = b = h cot Q — 6, 

9 



- sin rt — tp cos a . sin (a — q) 



(p cos Q 

Beide Ausdrücke lehren, dafs BR^=Xi ist. Bei jedem Neigungswinkel der schiefen 
Ebene von derselben Höhe kommt der Körper immer in demselben Punkte R zur Ruhe. 

2. Geht der Körper in B auf eine zweite schiefe Ebene vom Neigungswinkel ß über, 
so ist der Weg, den er auf dieser aufsteigend zurücklegt 

sin (ff — q) 



J73 = / 



sin a — g> cos « 



= / 



sin /J -f- ^ cos ß sin (ß •+- ^) 
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Der SinussatZy angewendet auf das Dreieck ABC^ ergiebt, dafs BC^x^ ist. Der Körper 
kommt also auf der zweiten schiefen Ebene bis zu dem Punkte C, in dem seine Bahn die 
Ebene AR schneidet. 

3. Legt der Körper von B an zunächst den Weg BD = 8 auf der Horizontalebene 
zurück und steigt erst von D an auf einer zweiten schiefen Ebene vom Neigungswinkel ß 
empor, so ist die Strecke, die er auf dieser noch zurücklegt 

/ (sin « — ff) cos tt) — qr « . sin (a — q) sin q 

' sin /J + ^v cos ß sin (ß -h q) sin (ß ■+- q) 

Zieht man EF parallel BD^ so sieht man, dafs 

FC =8- ^ 

mithin DE=Xi ist. Der Endpunkt E liegt also wieder in der Ebene AN, 

Der Nachweis der Giltigkeit des Satzes für eine Folge von schiefen Ebenen oder für 
eine stetig gekrümmte Bahn, z. B. einen Kreisbogen, ist auch elementar leicht zu erbringen. 

Mit Hülfe des Satzes sind mannigfache Aufgaben durch Construktion zu lösen, oder 
es lassen sich die durch Ableitung aus dem Energ^egesetze erhaltenen Resultate geometrisch 
bestätigen. So z. B.: 

Zu 1. Wenn R gegeben ist, den Beibungswinkel zu bestimmen. -- Wie grofs mufs der 
Neigungswinkel einer schiefen Ebene sein, damit auf der ansch liefsenden Horizontalebene 
noch ein gegebenes Stück, etwa BR = AB, zurückgelegt wird? 

Zu 2. Wie grofs mufs bei gegebenem a der Neig^ungswinkel ß der zweiten schiefen 
Ebene sein, damit eine bestimmte Strecke BC auf ihr, etwa BC=ABj zurückgelegt wird? 
— Wenn sich' der Körper von C wieder abwärts bewegt, wo endet die Bewegung auf AB? 

Zu 3. Wie grofs darf 8 höchstens sein, damit der Körper bis zur zweiten schiefen 
Ebene gelangt? — Gleitet der Körper von E abwärts, so kommt er entweder auf der Hori- 
zontalebene völlig zur Ruhe, oder er steigt wieder auf der ersten schiefen Ebene empor. 
Jedenfalls mufs er zuletzt einmal in einem Punkte der Horizontalebene völlig zur Ruhe 
kommen. Dieser Punkt ist zu bestimmen. 

Zieht man durch einen Punkt P der Bahn des Körpers eine Vertikale, die die beiden 
Horizontalebenen in L und iV, die Ebene AR in M schneidet, so stellt für die Gewichts- 
einheit, LN die potentielle Energie des Körpers am Anfang der Bewegung, LM den Betrag 
derselben, der durch die Arbeit zur Überwindung der Reibung von A bis P verbraucht 
worden ist, MP die kinetische und PN die potentielle Energie des Körpers in P dar. Diese 
Energiebeträge sind an verschiedenen Punkten der Bahn, namentlich an den Grenz- 
stellen, zu construieren und zu berechnen. 



Kleine Hlttellimgeii. 

Elementare geonietrisclie Behandliing des Minimums der Ablenkung 

beim Prisma. 

Von Dr. Henri Telllon, PrlTatdosent an der UnlTeralttt Basel. 

Wir setzen monochromatisches Licht voraus. Bezeichnen t'i und t^ die Winkel, welche 
der in das Prisma eintretende Strahl und der zugehörige austretende Strahl mit den beiden 
Normalen auf die Prismenebenen bilden, so gilt im Falle des Minimums der Ablenkung die 
einfache Relation »^ = ig- 

Dieser Satz, welcher gewöhnlich mit Hülfe der DiflFerentiaURechnung bewiesen wird*), 
läfst auch folgenden elementaren geometrischen Beweis zu. 

1) Vgl. aber auch d. Ztschr. III 76, 246, 247; VI 301 u. a. Die oben dargebotene Ableitung 
hat am meisten Ähnlichkeit mit der von Fr. C. G. Müller (lll 287) angegebenen. — Anmerkung der 
Redaktion. 
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In Fig. 1 sei AOli ein Norm&lschnitt dnrch daa Priema. Auf die Prlsmenflächen AO 
und BO errichten wir die beiden Normalen oder Einfallslote Oa, Ob. Femer bedeute n den 
Brechungsindex der Substanz des PrismaB. Um als Mittelpunkt beschreiben wir zwei 
Kreise, deren Radien im Verhältnis 1 : ii stellen, dann lassen sich zu einem beliebigen ge- 
gebenen einfallenden Strahl MO nach dem bekannten Vorgange von Hujgens die Rich- 
tungen der Strahlen nach der ersten und nach der zweiten Brechung construieren. Wir 
ziehen die Verlängerung von MO bis zum Schnitt P mit dem ersten Kreis, femer PQ parallel 
zu 0(1, dann ist OQ der Verlauf des Strahles im Innern des Prismas. Ziehen wir weiter QR 
parallel zu O/i, so giebt OR die Richtung des 
ans dem Prisma austretenden Strahles. Es ist 
dann Winkel POa==i, und Winkel ROb=i„ 
während Winkel POR die durch das Prisma 
hervorgebrachte Ablenkung darstellt. Die 
Frage nach dem Minimum dieser Ablenkung 
kommt nun darauf hinaus, zu untersuchen, 
wo der Punkt Q auf dem grüfseren Kreise 
liegen mufs, damit der Bogen PR seinen 
kleinstmöglichen Wert erhält. Aus einem so- 
gleich anzugebenden Beweis folgt aber, dafs 
diesä stattfindet, wenn der Radius OQ mit 
der Winkelhalblerenden des Winkels PÄQ zu- 
sammenfällt. In dieser ausgezeichneten Lage 
des Punktes Q ist dann QP=QR und OQ "'" 

halbiert auch den Winkel POR sowie auch den Winkel aOb. Daraus geht Bchliefslich hervor, 
dafs im Falle des Minimums der Ablenkung Winkel POn^ROh oder t, = t, ist. 

Es erübrigt noch, zu zeigen, dafs in der That der Bogen PR dann seinen kleinsten 
Wert besitzt, wenn die Winkelhalbierende von PQR durch den Mittelpunkt des Kreises 
geht. In Fig. 2 sei Q ein Punkt aufserhalb eines Kreises. In diesen Punkt verlegen wir 
die Spitze des gegebenen constanten Winkels PQR. 
Statt nun diesen Winkel derart sich bewegen zu 
lassen, dafs seine Spitze Q auf einem mit dem ge- 
gebenen Kreise conzentrischen Kreise herumgeführt 
werde und seine beiden Schenkel sich stets parallel 
bleiben, wie in Fig. 1, lassen wir ihn sich um Q als 
Mittelpunkt drehen. Für den zu führenden Beweis 
ist dieses gleichgiltig. Wir zeichnen zwei Lagen des 
Winkels, in der ersten gehe die Winkelhalbierende 

QS durch den Mittelpunkt des Kreises. Die zweite \ 

Lage sei beliebig, aber so, dafs die Schenkel den \ 

Kreis schneiden. Die Winkelhalbierende sei in dieser i | 

zweiten Lage Q S. Endlich ziehen wir noch die Ver- y^, 

bindungelinien SR, S R\ S" T. j^ 

Betrachten wir das Dreieck QR'S', dessen 
Winkel bei Q, als Hälfte des gegebenen Winkels, ' 

constant ist. Winkel S' ist gleich der Hälfte des 
Bogens R' T als Peripherie Winkel. Lassen wir nun 
die Strahlen Qff und QR', unter Beibehaltung ihrer 
gegenseitigen Neigung, sich um Q drehen, bis sie '' 

mit QS und QR zusammenfallen, so geht dadurch das betrachtete Dreieck über in das an- 
dere QRS. Hierbei wächst die Seite QS' beständig, bis sie in Q5 ihr Maximum erreicht, 
und die Seite Q R' nimmt beständig ab, bis sie in Q R ihr Minimum erreicht. Dieses hat 
aber zur Folge, dafs der Winkel bei S stetsfort abnimmt, bis er seinen kleinsten Wert in S 
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erreicht. Somit ist Bogen TR<, T' R\ Genau dieselbe Betrachtung macht man mit dem 
Dreieck QS" T\ welches man in das Dreieck QRS überführt, und beweist so, dafs Bogen 
TR<P'T' ist. Durch Summation folgt schliefslich , dafs Bogen P' R' < 2 Mal TR oder 
Bogen PR<:P'R' ist, wodurch die Behauptung bewiesen ist. 
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Eine neue Methode der Spiegelablesung fttr die Tangentenbussole. 

Von Dr. H. J, Oostinff in den Helder. 

Das Prinzip, wodurch eine Drehung einer Achse objektiv sichtbar gemacht werden 
kann mittels eines schief zur Achse stehenden Spiegelchens*), habe ich verwendet für eine 
direkte Ablesung des Verhältnisses der Tangenten bei verschiedenen Ausschlägen bei der 
Tangentenbussole. In der Figur ist S ein ebenes Spiegelchen, das unter dem an einem 
Coconfaden aufgehängten Magneten befestigt ist und einen Winkel von 45° mit der Vertikalen 

bildet. Das Licht von geht durch die 
Linse L und fällt auf ein festes Spiegel- 
chen S\ welches unter S ebenfalls unter 
einem Winkel von 45° mit der Verti- 

^^__ kalen aufgestellt ist, wird dann von S^ 

O nach jS' und von B nach der Skale A 
reflektiert, welche zu gröfserer Beut- 
lichkeit perspektivisch gezeichnet ist. Bei einer Drehung des Magneten durchläuft das 
an S reflektierte Licht den gleichen Winkel wie der Magnet. Als leuchtendes Objekt O 
kann man keinen vertikalen Lichtspalt gebrauchen, weil bei der Drehung des Spiegels S 
das auf der Skale A erzeugte Bild eine schiefe Stellung annimmt. Darum verwende ich 
dazu eine kreisförmige Öffnung mit Kreuzfäden. Die Entfernung A S habe ich etwa 100 cm 
grofs genommen. Jedenfalls ist es empfehlenswert, die Entfernung LS* beträchtlich gröfser 
als ^ iS zu wählen, damit die Schärfe des Bildes auf der Skale bei der Drehung nicht 
merklich beeinträchtigt wird. 

Ich habe diese Vorrichtung verwendet, um das Ohmsche Gesetz durch die drei folgenden 
Versuche zu controlieren : 

1. Man bildet einen Stromkreis mit einem Daniell-Element, der Tangentenbussole und 
zwei gleichen Widerstandsspiralen, jede von 1 Ohm. 

2. Man bringt in den Stromkreis 2 hintereinander geschaltete Daniell-Elemente und 
4 statt 2 Widers tandsspiralen. 

3. Man bildet den Stromkreis mit 4 Daniell-Elementen, zwei an zwei, also zu zwei 
grofsen Elementen von dem halben Widerstand geschaltet, und 2 Spiralen. 

Bei meiner Anordnung sind die Widerstände der Tangentenbussole und der Verbindungs- 
leitungen zu vernachlässigen. Die Stromstärke ist dann beim ersten und beim zweiten 
Versuch dieselbe und beim dritten zweimal so grofs; bei der beschriebenen Anordnung ist 
der Ausschlag auf der Skale im dritten Fall auch zweimal so grofs als beim ersten und 
beim zweiten Versuch. Beim dritten Experiment ist im Vergleich zum ersten die elektro- 
motorische Kraft zweimal gröfser und der Widerstand derselbe, im Vergleich zum zweiten 
dagegen die elektromotorische Kraft dieselbe und der Widerstand halb so grofs. 



Beitrag zur Wirkungsweise des €oliärerS| 

Von Dr. €}. l§lchlabach In Dfliseldorf. 

Die Wirkungsweise des Cohärers läfst sich, sofern nur das Prinzip des Apparates 
erläutert werden soll, in der folgenden Weise zur Anschauung bringen. 

Befestigt man in zwei Fufsklemmen je einen Metallstift, z. B. einen gewöhnlichen 
Nagel, und legt über diese horizontalen Stützen einen dritten Nagel, so stellt diese Verbin- 

») Diese Zeitschr. XI 222. 
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dung einen CohArer in einfacbeter Form dar. Za den Versuchen mit diesem Cohfirer wurden 
benutzt zwei Leclftnch^Elemeute und ein VertiliaigalTanoineter, andererseits zur Erzeugung 
der Funken ein kleiner Rühmkorflf (3 cm Funkenlänge) nebat einem für TeBlaversuche be- 
stimmten Entlader. Die Entfernung zwischen Cohftrer und Entlader variierte zwischea 1 und 
3 m. Mit Sicherheit gelingt der Versuch, wenn dos Galvanometer nach Auflegung des dritten 
Nagels eine geringe Stromwirkung anzeigt. Es bewirkt dann der Pauke des Entladers eine 
weBentliche Stromverstärkung (z. B. von 1° auf 10°), die bei leichtem Klopfen wieder ver- 
schwindet. Ist der Widerstand des Cohftrers zu gering, also der anfängliche NadelausBchlag 
zu grors, so kann durch leichtes Verschieben der Fnlsklemmen oder Auflegung eines 
schw&cberen Nagele die passende Einstellung der Qalvanometemadel erreicht werden. 

Die angegebene Zusammenstellung läfst sich in beliebiger Weise, ohne dafs die Wir- 
kung beeinträchtigt würde, complizieren durch Anwendung weiterer QuerstHtzen. Dies wird 
am einfachsteu dadurch erreicht, dafs man über t, h 

die in den Fufsklemmen befestigten Nägel (a) * ^ 

zwei dünne Holzleisten {b) und auf diese, parallel ^ 

den Stützen (a), weitere Quemägel {c) auflegt. 
Auf letztere bringt man endlich nach Bedürftiis 
(d. h. bis die Galvanometernadel einen geringen c 

Ausschlag aufweist) die zum SchltefBen der 
Brücke dienenden Verbind nngsnägel. So würde 
etwa die Anordnimg I oder II entstehen. Hier- " 

bei kann die Stärke der Nägel recht beträchtlich 
sein (Dicke 4 mm, Länge 10 cm). '' 

Der Bau der Brücke kann durch Anwendung von Eohlenstäben (1—4 mm dick) an 
Stelle der Nägel modifiziert werden. Der Cohärer ist in allen Fällen, sei es, dar» man die 
Querstützen oder die Verbindungsstücke durch Eohlenstäbe ersetzt, wirksam, wenn auch 
in verschiedenem Grade, Schon ein einziger Kohlenstift, auf die Quersttttzen a gelegt, zeigt 
die Cobärerwirkung, ebenso umgekehrt ein einziger Nagel auf zwei Kohlen stützen. Auch 
wenn man sämtliche Metallstücke durch Kohlenstabe ersetzt, läfst sich die Wirkung, nur 
wesentlich schwächer, wahrnehmen. Besonders bemerkenswert erscheint es, dafs bei der 
Anwendung von Kohlenstiften vielfach eine Abschwächung des vorhandenen 
Stromes durch den Funken des Gebers erfolgt, eine Erscheinung, die vorher nur 
ganz vereinzelt eintritt. 

Dieser Umstand, wie auch im allgemeinen die Analogie zwischen diesem Brttcken- 
cohärer und dem Mikrophon weist darauf bin, dafs bei dem Cohärer überhaupt die 
mechanische Einwirkung des Entladerfunkens resp. der elektrischen Wellen 
eine wesentliche Rolle spielt. 

Herstellang magnetischer Kraftlinlenbllder fllr Prqjektlonazwecke. 
Vag f rlta Hon»*** In Barlio, 

Alle bisher beschriebenen Methoden bringen die auf eine Unterlage gestreuten, trockenen 
Eisentetlcben durch Erschütterung dieser Unterlage erst In die bekannte Anordnung, um sie 
dann auf die mannigfachste Weise zu fixieren. (Ebert, Mag». Kraftfelder S. 6f.: Müikr- 
Pfauadkr A. IX, Bd. III S. 90 f. u. a.) Im Gegensätze dazu schien es vorteiihaft, den Eisen- 
teilchen gleich auf 4er Unterlage einen gewissen Grad von Bewegungsfreiheit zu geben, 
der ihnen ermöglichte, sich ohne besondere Erschütterung zu ordnen. Als gut geeignet 
dazu erwies sich eine Gelatinelösung, in die die Eisenteilchen gebracht wurden. Das ange- 
wandte Verfahren war folgendes: Auf eine etwas angewärmte Glasplatte im magnetischen 
Felde wird Gelatlnelösnng gegossen und sofort, also vor dem Erstarren, eine Emulsion fein- 
sten Eisenpolvers In Wasser in feinem Sprühregen darübergesprengt. Die Platte wird bis 
zum Erstarren (ca. 10 Hinuten) im Felde gelassen, sodann fortgenommen and vorsichtig und 
langsam getrocknet. 



Die beschriebene Art des^Aufbringens bewirkt es, dafs die Eisenteilchen, in äufserst 
feiner Form im leichtflüssigen Wassertropfen gebettet, sich im Felde sehr schnell ordnen, 
sofort aber in die zähflüssigeren Gelatineschichten untersinken, wo sie in ihrer einmal an- 
genommenen Lage verharren müssen. Selbst bei verhältnismäfsig kleinen Kräften zeigte 
sich eine deutliche Struktur des übrigens aufserordentlich feinen und gleich mäfsigen Eisen- 
pulvers, während andererseits selbst an den Stellen gröfster Intensität nur höchst selten ein 
Fortgleiten der gerichteten Teilchen bemerklich war. 

Das Unansehnlich wer den der Platten durch Rosten des Eisens läfst sich am besten und 
einfachsten dadurch radikal vermeiden, dafs man der Eisenemulsion etwas Ammoniak zu- 
setzt und nach dem Trocknen die Platte mit ein wenig Öl einfettet. 

Die Gelatinelösung wird am besten im Probirgläschen stets bereitgehalten. Die 
Conzentration mufd derart sein, dafs ein Tropfen auf eine Unterlage gebracht, wenn die 
Lösung fast kochte, in etwa 4 Minuten erstarrt ist. Sie wird kurz vor dem Gebrauch zum 
Kochen erwärmt und nach etwa 1 Minute benutzt. 

Das Eisenpulver wird durch Glühen des feinsten käuflichen Pulvers auf einer Kupfer- 
platte und nachheriges sorgfältiges Zerklopfen mit einem Hammer gewonnen. Bei allen Ver- 
suchen ergab das geglühte Eisen keine Nachteile, dabei den Vorteil gröfserer Feinheit. 

Die Emulsion wird durch Einbringen des durchgesiebten Eisenpulvers in Wasser 
hergestellt und in ein Fläschchen gebracht, durch dessen Pfropfen das Steigerohr des Zer- 
stäubers geht. Letzteres mufs etwa Va^^ ^^ ^^^^ ^^^ Bodensatz des Eisenpulvers enden. 
Man fügt der Flüssigkeit noch einige Tropfen starker Ammoniaklösung hinzu, um dem 
Rosten des Eisen vorzubeugen. Die Emulsion wird unter dauerndem heftigen Umschütteln 
aus ca. 1—1 V2 T^ Entfernung von oben herab auf die Platte gesprengt. — Man erkennt die 
völlige ErstarruQg der Gelatineschicht nach etwa 10 Minuten mit Hülfe eines zugespitzten 
Holzstäbchens, das an verschiedenen Stellen einen kleinen Eindruck hinterlassen mufs. 

Sehr schön lassen sich nach diesem Verfahren auch die von Strömen hervorgerufenen 
E^raftlinien fixieren. Wenn sich im Felde zugleich ein pei*manenter Magnet befindet, so wird 
bei Stromschwankungen die aus beiden Feldern resultierende Kraftlinie verschieden ver- 
laufen, ein Umstand, der ganz besonders bei den indifferenten Stellen empfindlich störend 
wirkt, da diese sich ja wegen der hier wirkenden kleinen Kräfte nur bei absolut gleich- 
mäfsigem Verlaufe scharf ausprägen. Kann man also eine gute Constanz des Stromes nicht 
erreichen, so wird man gut thun, statt des permanenten Magneten einen Elektromagneten zu 
verwenden, dessen Stärke sich zugleich mit der Stromstärke verändert. 

Will man Strombilder quer zum Drahte herstellen, so versieht man die Platten zur 
Durchführung der Drähte mit Bohrungen. Da es vorteilhaft ist, viele Windungen zu ver- 
wenden, so nehme man die Löcher ziemlich grofs. Die durchgeführten Drähte sind, wenn 
sie nicht überwachst sind, gut einzufetten, damit sie nicht das Wasser abhebern. Im allge- 
meinen wird die Gelatine nicht wie bei obigen Platten abgegossen werden können, man 
begnügt sich dann damit, den Überschufs durch eine schnelle Bewegung des Fingers (Pinsels) 
nach dem Rande hin abzukehren. Um keinen „Schatten^ der aufsteigenden Drähte zu er- 
halten, wechsele man den Standort, von dem aus man sprengt, beständig. Die Löcher wer- 
den schliefslich vorteilhaft auf folgende Weise ausgefüllt: Auf die Rückseite wird ein gut 
durchweichtes Stück Gelatine geklebt und dann die Vertiefung (mit einer Kuppe) voll Ge- 
latine gegossen. Nach einiger Zeit kann man das Gelatineblatt abziehen, sodafs das Innere 
erfüllt bleibt. Auf der entstehenden Gelatinemembran lassen sich nach vollständigem Trocknen 
bequem Signaturen anbringen. 

Eine neue Metliode^ magnetische Kraftlinien bilder darzustellen. 

Von Prof. Ii. Keck und Prof. Dr. K. Hartwig In Nfimberg. 

Die bisher gebräuchlichen Methoden, magnetische Kraftlinien darzustellen, schienen 
uns noch weit davon entfernt zu sein, vollkommene Bilder zu liefern; nach langem Probieren 
ist es uns gelungen, eine Methode zu finden, welche nicht nur gestattet, das Eisenpulver 
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sehr g-leichmäfsig über eine ebene Fläche zu verteilen, sondern auch das Erschüttern der 
Platte völlig unnötig zu machen. 

Wir bringen feinstes Eisenpulver, die sogenannte Limatura ferri alcoholisata, in fran- 
zösischem Terpentinöl durch Schütteln zum Suspendieren und blasen die Mischung mit Hülfe 
eines Zerstäubers auf eine mit einer Libelle vollständig wagrecht gestellte Glasplatte, nach- 
dem diese in das magnetische oder auch strommagnetische Feld gebracht worden ist. 

Während des Zerstäubens wird die eisenhaltige Flüssigkeit fleifsig geschüttelt und 
darauf gesehen, dafs sich die Glasplatte nur allmählich und recht gleichmäfsig mit Tröpfchen 
bedeckt. Die am Beginne und am Ende des Zerstäubens ausgetriebenen Flüssigkeitströpfchen 
dürfen die Glasplatte nicht treffen; diese erzeugen nämlich Flecken. 

Solange die Terpentintröpfchen sich noch nebeneinander auf der Platte befinden, 
kann man ein Sichordnen der in ihnen eingebetteten Eisenteilchen gar nicht bemerken. In 
dem Momente jedoch, in welchem die einzelnen Tröpfchen zusammenfliefsen und die ganze 
Fiüssigkeitsschicht einen ebenen Spiegel bildet, findet die Ordnung von selbst, blofs durch 
die Feldwirkung ohne jede Erschütterung statt. 

Die nach dieser Methode erzeugten Kraftlinienbilder zeichnen sich vor allen bis jetzt 
dargestellten sehr vorteilhaft durch ihre grofse Begelmäfsigkeit und Zartheit aus, ferner 
durch ihre grofse Ausdehnung und wohl auch dadurch, dafs sie lediglich durch die Feld- 
wirkung entstanden sind. 

Ein weiterer Vorzug der durch unsere Methode hergeötellten Kraftlinienbilder dürfte 
auch der sein, dafs sie nicht besonders fixiert zu werden brauchen, denn das Terpentinöl 
trocknet sehr rasch ein und hält so das Eisenpulver an der Glasplatte fest genug, sodafs es 
nicht abfällt. 

Versieht man die fertigen Präparate mit Deckgläsern, so können dieselben sofort zum 
Projizieren mit dem Skioptikon verwendet werden. Man mufs jedoch, soll das Deckglas die 
fixierten Kraftlinienbilder nicht zerstören, vor dem Auflegen desselben, am Rande der Platte 
einen schmalen Streifen Papier von solcher Stärke ankleben, dafs beim Auflegen der Deck- 
platte eine Berührung mit den im Terpentin eingebetteten Eisenteilchen unmöglich ist. 

Will man sich noch haltbarere Bilder zum Projizieren verschaffen, so wird man die 
Originale photographisch aufnehmen. Zu diesem Zwecke genügt es, die Deckplatte durch 
eine lichtempfindliche Platte, mit der Schichtseite nach innen gekehrt, zu ersetzen und beide 
Platten an den Rändern mit den Fingerspitzen gegeneinander gehalten, von der richtigen 
Seite her, durch eine Gasflamme belichten zu lassen. Jeder, der sich mit Photographieren 
beschäftigt hat, wird bald die richtige Belichtungsdauer herausfinden; es sei aber noch be- 
sonders erwähnt, dafs man, um bessere Photogramme zu erhalten, von der Lichtquelle wenig- 
stens 2 bis 3 Meter entfernt exponiert. 

Es mag dies seinen Grund darin haben, dafs die Divergenz der Lichtstrahlen in dieser 
Entfernung schon eine geringe ist und infolgedessen der Schlagschatten der Eisenteilchen 
auf der empfindlichen Platte nicht von einem Halbschatten umgeben ist; jedenfalls ist der- 
selbe dann nur von ganz minimaler Ausdehnuhg. 

Von dem so erhaltenen Negativ sind leicht Gopieen auf Papier oder auch die Positive 
herzustellen. Letztere sind für Projektionszwecke unerläfslich, da die Negative eine überaus 
intensive Lichtquelle benötigen, damit die Projektionen der Kraftlinien in der nötigen Licht- 
stärke erscheinen*). 

Für die Praxis. 

Darstellung vonPhosphorwassersto ff. Zur Darstellung von PhosphorwasserstofT 
aus Phosphorcalcium empfiehlt es sich, 2 bis 3 bohnengrofse Stücke von Phosphorcalcium 
auf den Boden eines mittelgrofsen Becherglases zu legen und einen Trichter darüber zu 



*) Dem Herausgeber haben Probebilder, die nach beiden oben beschriebenen Methoden her- 
gestellt sind, vorgelegen; sie sind in der That von überraschender Schärfe und Feinheit. 
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stülpen, sodafs die Trichteröfifnung den Boden vollkommen oder nahezu vollkommen bedeckt. 
Man wählt einen Trichter mit kurzem Trichterrohr, sodafs die g'anze Höhe des Trichters 
jedenfalls kleiner ist als diejenige des Becherglases, und verjüngt das Ende des Trichter- 
rohres vor der Lampe, ohne es jedoch kapillar zu machen. Nun schüttet man allmählich 
so viel Wasser von 50°— 60® C. hinzu, dafs auch das Ende des Trichterrohres davon etwa 
2 cm hoch bedeckt wird. Das Wasser dringt von unten in den Trichter ein und es beginnt 
eine ziemlich stürmische Entwickelung von Phosphorwasserstoff, welcher durch das Trichter- 
rohr entweicht, nachdem er sich dort zu gröfseren Blasen vereinigt hatte. Diese durch- 
brechen die Wasserschicht und entzünden sich an der Luft, wobei sie, wie bekannt, grofse 
Ringe von Phosphorpentoxyd geben. W, Demel^ Troppau, 



Elektrische Staub figuren. Von Dr. Greschöser in Öls. Eine Hartgummischeibe, 
z. B. die Unterlage des Elektrophorsj wird durch Peitschen mit einem Fuchsschwanz recht 
kräftig elektrisiert. Hierauf schreibt man mit einem scharf zugespitzten Draht auf die 
Scheibe. Stäubt man dann Schwefelblumen auf die Scheibe, so treten die Schriftzüge 
deutlich hervor. Von den Buchstaben aus verlaufen nach allen Richtungen baumförmig 
verzweigte Linien. Diese eigentümliche Erscheinung erklärt sich auf folgende Weise: 
Streut man Schwefelpulver auf eine unelektrische Scheibe, so bleiben die Schwefelteilchen 
auf der Stelle liegen, auf der sie auffallen; streut man das Schwefel pul ver oder Bärlapp- 
samen auf eine elektrisierte Scheibe, so werden die aufgestreuten Teilchen elektrisch und 
breiten sich infolge gegenseitiger Abstofsung auf der Scheibe aus. Nun sind die Stellen, 
über die man den Draht hingeführt hat, unelektrisch; auf ihnen bleibt daher das Schwefel- 
pulver in dicker Schicht liegen, während es sich auf den elektrisierten Teilen der Scheibe 
ausbreitet. Dadurch heben sich die Schriftzüge scharf von der Umgebung ab. Von der 
Spitze des Drahtes aus verbreitet sich die positive Elektrizität nach allen Seiten und 
neutralisiert die negative Elektrizität der Hartgummiplatte; so entstehen die verästelten 
Linien an den Buchstaben. 

Die Hartgummischeibe wird, wie im vorigen Falle, kräftig elektrisiert; auf die Platte 
siebt man Schwefelblumen oder Bärlappsamen. Setzt man hierauf eine Metallkugel, die an 
einen Draht angeschraubt ist, den man in der Hand hält, rasch auf die Platte auf, so beob- 
achtet man, wie das Pulver rings um den Berührungspunkt der Platte und der Kugel auf 
verästelten Linien fortgeschleudert wird. Man kann zu dem Versuche den mit einer Kugel 
versehenen Draht benutzen, der in das Innere einer Leydener Flasche führt. Nähert man 
die Kugel der Ebonitscheibe, so wird sie durch Influenz positiv elektrisch, die abgestofsene 
negative Elektrizität wird durch den Draht und den Körper abgeleitet. Sobald die Kugel 
die Scheibe berührt, tritt ein Ausgleich der beiden Elektrizitäten ein, und das Pulver wird 
von den Linien, längs deren dieser Ausgleich erfolgt, fortgeschleudert. 

Bei dem folgenden Versuche wird die Ebonitscheibe auf eine metallische Unterlage 
gelegt. Durch das Peitschen mit dem Fuchsschwanz nimmt sie negative Elektrizität an; 
diese wirkt durch die Platte hindurch verteilend auf die Unterlage: positive Elektrizität 
wird angezogen und negative entweicht. Die positive Elektrizität der Unterlage und die 
negative der Hartgummischeibe binden sich gegenseitig zum Teil. Hebt man die Hartgummi- 
platte von der Unterlage ab, so vermehrt sich die freie, negative Elektrizität auf ihr. Das 
kann man auf folgende Weise zeigen: Ehe man die Hartgummiplatte abhebt, siebt man 
Schwefelblumen darauf; wenn man dann die Platte von der metallischen Unterlage abhebt, 
beobachtet man, wie die Schwefelteilchen mit einem eigentümlichen, zischenden Geräusch 
auseinanderfahren. 
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Berichte. 

Im AppanUe und Verauehe. 

Eine wohlfeile Luftpiimpe. Von F. H. Gbtman, Stamford, Gönn. Angeregt durch die 
Beschreibung eines Aspirators in den Chemical News veröffentlicht Qetman die Construktion 
einer einfachen Luftpumpe, die für Schulen mit geringen Mitteln oder auch für Schüler- 
übungen geeignet erscheint. Von einer genügend grofsen Glasflasche F wird der Boden 
entfernt und der untere Rand abgeschliffen, so dafs er auf die Platte P luftdicht pafst. Die 
Flasche wird durch einen Gummipfropfen verschlossen, durch dessen Durchbohrung die 
T-Röhre aa* geht. Bei a' führt dieselbe mittelst eines durchbohrten Korkes in den Raum c, 
der unten in ähnlicher Weise durch einen Kork mit kurzer Glasröhre abgeschlossen wird. 
Diese Glasröhre ist bei (/, ebenso wie der horizontale Arm der T-Röhre 
bei by mit einem Bunsenschen Ventile versehen, das einfach dadurch 
hergestellt wird, dafs man ein Stück Gummischlauch am einen Ende 
etwa mit Draht zukneift und dann an der Seite einen feinen Schlitz 
anbringt, so dafs, wenn innen Überdruck herrscht, die Luft nach 
aufsen entweichen kann, wenn aber aufsen Überdruck entsteht, das 
Ventil zugedrückt wird. Um nun das Ganze als Luftpumpe zu ge- 
brauchen, wird oben bei a eine gewöhnliche Radfahrerpumpe ange- 
bracht; beim Heben des Stempels entsteht in e teilweise ein Vakuum, 
das sogleich dadurch ausgeglichen wird, dafs eine gewisse Luftmenge 
aus der Flasche durch d eindringt; beim Senken des Stempels wird 
dann diese Luftmenge bei b herausgedrängt. Wenn der Apparat auch 
nicht mit einer guten Luftpumpe verglichen werden darf, so genügt 
er doch für die Bedürfnisse niederer Schulen und zeichnet sich besonders durch Wohlfeilheit 
aus {The Scierwe Teacher^ New York, 1899, Vol. 1 No, 6 S. 110, EdUor A, T, Seipiiour). 0. 

Ein Fttnfidg-Pfeimlg-Spektroskop« Norman Lockter veröffentlicht in der Natura 59, 371 
u. 391 (1899) einen meisterhaften Aufsatz über A Simple Speciroscope and iU Teachings, in dem er die 
Grundbegriffe der Spektralanalyse mit Hülfe ganz einfacher Versuche anschaulich entwickelt. 
Die Herstellung des dabei benutzten einfachen Spektroskops, das wohl auch bei Schüler- 
übungen mit Vorteil zu verwenden ist, sei hier kurz beschrieben: Man kaufe ein kleines 
Prisma für 50 Pf. bei einem Optiker. An das eine Ende eines 25 bis 50 cm langen, 2,5 cm 
breiten und 1,5 cm dicken Holzstabes leime man einen 5 cm hohen Kork; an das andere 
Ende befestige man durch Erwärmen des Fufses einen Wachskei*zen-Stumpf von solcher 
Höhe, dafs der dunkele Kegel über dem Dochte mit der oberen Endfläche des Korkes in 
gleicher Höhe liegt. Man leime dann das Prisma so auf den Kork, dafs man das Spektrum 
der Kerzenflamme beim Durchsehen durch das Prisma erblickt. Ein reineres Spektrum 
erhält man, wenn man die Kerze durch eine Nadel ersetzt, die man mit Kerzenlicht so 
beleuchtet, dafs keine direkten Strahlen auf das Prisma fallen. Die Nadel ist ein Ersatz für 
den Spalt des Spektroskops. Man kann auch einen Spalt aus zwei Stanniolstücken mit zwei 
vollkommen geraden Rändern herstellen, die man so auf ein Stück Glas klebt, dafs die 
geraden Ränder parallel und ganz dicht aneinander liegen. Dieser Spalt wird dicht vor der 
Kerze zwischen ihr und dem Prisma befestigt. Zur Erzeugung einfarbigen Lichtes benutze 
man eine Spirituslampe, deren Flamme man durch Kochsalz färbt. Bei der Untersuchung 
der discontinuierlichen Spektren bediene man sich auch eines runden Spaltes, der auf 
folgende Weise hergestellt wird: Man nehme eine Glasscheibe und ein Stück Stanniol von 4 cm 
im Quadrat, schneide aus der Mitte des Blattzinnes eine Scheibe aus, die wenig gröfser als 
eine Einpfennig-Münze ist, und klebe den Rest auf das Glas und den Pfennig in den Aus- 
schnitt. Der Zwischenraum zwischen der Münze und dem Stanniol bildet einen Kreisspalt, 
den man an die Stelle der Nadel setzt. Dann beobachte man die Kochsalzflamme mit dem 
Prisma durch den Spalt. Zum Nachweis der Bandenspektren benutze man die Kerze mit 
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davorgesetztem geraden Spalte, den man so verkürzt, dafs nar das blaue Licht am Grunde 
der Flamme auf das Prisma fällt; man bemerkt dann zwei oder drei Sätze von Kohlenstoff- 
banden. //. H.'M. 

Elektromagnetische Erregang ron Saiten. In WiecL Ann, 66^ tili (1898) beschreibt 
L. Abons einen „elektromagnetischen Saitenunterbrecher", der auf der Bewegung eines 
stromdurchflossenen Leiters senkrecht zur Richtung der Kraftlinien in einem magnetischen 
Felde beruht. Ein Kupferdraht ist zwischen zwei Klemmschrauben ausgespannt und trägt 
in der Mitte einen angelöteten, abwärts gerichteten kurzen feinen Flatindraht, der wie bei 
Wiens Saiten Unterbrecher (Wied. Ann. 44^ 683) eine Quecksilberkuppe unter Wasser berührt. 
Die Zuleitung des zu unterbrechenden Stroms erfolgt durch eine der Klemmschrauben und 
durch das Quecksilber. Nähert man den Draht auf der stromdurchflossenen Seite in der 
Nähe des Platinstiftes dem Pol eines in der Horizontalebene des Drahtes senkrecht zu diesem 
liegenden Metallstabes (ob N- oder S-Pol, hängt von der Stromrichtung ab), so dafs die 
elektromagnetischen Kräfte die Saite nach oben treiben, so erfolgt bei genügend sorgfältiger 
Einstellung der Quecksilberkuppe Stromunterbrechung und die Saite beginnt in ihrem Eigenton 
zu schwingen. Statt des Stabmagneten kann man auch einen vertikal stehenden Hufeisen- 
magneten benutzen, zwischen dessen Polen die Saite schwingt. Auch kann man die beiden 
Klemmschrauben elektrisch leitend verbinden (am einfachsten, indem man beide auf einem 
starken Messinglineal montiert), so dafs der Strom beide Drahthälften in entgegengesetzter 
Richtung durchläuft, und den Hufeisenmagneten horizontal legen, so dafs er mit jedem Pol 
auf je eine Drahthälfte wirkt (wie vorher der Stabmagnet auf die eine Drahthälfte). Die 
Wirkung läfst sich in diesem Falle noch steigern, wenn man dem Hufeisenmagneten einen 
zweiten mit entgegengesetzten Polen gegenüberstellt. 

Die als Saiten benutzten Kupferdrähte hatten 0,1—0,5 mm Durchmesser und 5—20 cm 
Länge, die Stromstärke war nach Belieben 0,1 und 1 Amp. bei dauerndem Stromschlufs. Die 
Hufeisenmagnete waren käufliche aus 7 mm dickem Stahl von 15 cm Schenkellänge. Als 
Vorteile der Vorrichtung bezeichnet der Verfasser folgende: Sie ist zur Demonstration 
des Selbstunterbrechungsprinzips besonders geeignet, da der Magnet erst nach Herstellung 
des Stroms genähert zu werden braucht; sie ist für physiologische Wirkungen mit inter- 
mittierendem Gleichstrom besonders brauchbar, da jede merkliche Selbstinduktion fehlt; man 
kann bei Verwendung kurzer dünner Drähte sehr leicht zu hohen Unterbrechungszahlen 
(8—900 in der Sekunde) gelangen ; man kann die Saite leicht in das starke Feld eines grofsen 
Elektromagneten einführen und dann Amplituden von 4 mm und mehr erhalten. Man kann 
nach demselben Prinzip auch Federunterbrecher mit Platinkontakt betreiben, ferner auch 
die Schwingungen eines an einem Ende feinen Drahtes hervorrufen, wenn man den Platin- 
stift nahe dem festen Ende anbringt. Als Stab dient hierbei hartgezogener Kupferdraht von 
1 mm Durchmesser; zur Erregung braucht man die abgerundeten Polstücke eines Elektro- 
magneten. P. 

2. Forschungen und Ergebnisse. 

Bestimmung sehr hoher Schwlngongszalilen« Sehr hohe Töne wurden bisher mit den 
von Appun und von König hergestellten Stimmgabeln, oder mit den von Appun bis zur 
Tonhöhe C angefertigten kleinen Pfeifen hervorgebracht. Die Bestimmung der Tonhöhe 
geschah in der Regel nach der nicht einwandfreien Methode der Differenztöne, die nach den 
neueren Untersuchungen von Stumpf und Meyer {Wied, Ann, 61; 1897) höchstens noch bis 
zu ca. 13 000 Schwingungen anwendbar ist. Dazu kommt, dafs die erreichbaren Schwingungs- 
zahlen für die Mehrzahl der Beobachter weit über die Grenze der Hörbarkeit hinausgehen. 

Von F. Melde wird nun in Wied. Ann, {66, 767; 1898) die Verwendung von sehr kleinen 
und dicken Chladnischen Platten zur Hervorbringung hoher Töne empfohlen. Die Platten sind 
aus Gufsstahl angefertigt, von quadratischer Gestalt, und haben bei einer Seitenlänge von 
30—50 mm eine Dicke von etwa 3—10 mm. Auf die Mitte der Fläche ist ein Stiel aus gleichem 
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Material aufgesetzt, durch den die Befestigung auf einer möglichst unerschütterlichen Unter- 
lage vermittelt wird. Das Anstreichen der Platte geschieht mit einem nassen Glasstab; 
dieser wird an einem kimmförmig ausgeschnittenen Korkstückchen entlang geführt, das in 
der Mitte einer Seite an die Platte angesetzt ist. Zum Nachweis der Schwingungen sowohl 
als zur Messung der Schwingungszahl benutzte Melde einen vierkantigen Metallstab, der an 
dem einen Ende in horizontaler Lage festgeklemmt wurde, während das andere Ende mit 
einem unten abgeschrägten Korkstückchen in Berührung stand, das an einer anderen Rand- 
seite der Platte angekittet war. Die freischwiugende Länge des Stabes konnte so lange 
verändert werden, bis sich auf ihm sehr scharfe Knotenlinien senkrecht zu seiner Längs- 
richtung bildeten. Waren z. B. 10 solcher Knoten vorhanden, so vollführte der Stab seine 
11. Oborschwingung, und man konnte, wenn die Schwingungszahl des Grundtones bestimmt 
war, auf Grund der Scebeckschen Formel sofort die des 11. Obertones und damit die der 
schwingenden Platte bestimmen. Dieselbe Methode kann auch zur Ermittlung der Schwingungs- 
zahl von Stimmgabeln und überhaupt von irgend welchen schwingenden festen Körpern 
dienen. Bei den von Melde angewandten Platten, deren Dimensionen vorher angegeben 
sind, ergaben sich Schwingungszahlen von 14476 bis 26 731, die von den nach Chladnis Formel 
berechneten, wie leicht erkläi'lich nur annähernd genauen Werten nicht unbeträchtlich in 
teils positivem, teils negativem Sinne abwichen. In mancher Hinsicht noch empfehlenswerter 
und auch leichter herstellbar sind kreisrunde Platten. — 

Ein anderes Verfahren ist von A. Appün bei sehr hohen Pfeifen angewendet worden 
( Wied. Ann. 67^ 217; 1899). Die Pfeifchen, die aus gedeckten cylindrischen Metallröhren von 
rundem Querschnitt bestehen, werden zu diesem Zweck statt der Decke mit einem dünnen 
Glimmerblättchen versehen, das beim Anblasen der Pfeife in lebhafte Schwingungen gerät; 
der Ton der Pfeife wird dadurch etwas tiefer (7* bis ein ganzer Ton je nach der Dicke des 
Blättchens). Bestreut man das Glimmerblättchen mit Sand, so ordnet dieser sich kreisförmig 
an. Das Plättchen wurde nun mit Tusche so weit geschwärzt, dafs nur noch ein runder 
centraler Teil von ca. 2 mm Durchmesser als spiegelnde Fläche übrig blieb. Durch einen 
Heliostaten wurde ein Sonnenstrahl unter 45® auf die Fläche geworfen und von dieser nach 
einem rotierenden Spiegel reflektiert. Der Spiegel hatte die Gestalt eines dreiseitigen Prismas 
und machte zehn Umdrehungen in der Sekunde. Die Bilder der intermittierenden Licht- 
streifen wurden photographisch festgehalten, wobei der photographische Apparat in 4 cm 
Abstand vor dem Spiegel aufgestellt war. Die Bilder zeigten, dafs die Schwingungszahlen 
je zweier aufeinander folgender Pfeifchen sich teils genau, teils annähernd wie 1 : 2 ver- 
hielten, dafs die Pfeifchen selbst also im Oktavenverhältnis standen. Hieraus ergab sich, da 
für die Pfeife C* die Tonhöhe von 4O0O Schwingungen als richtig nachgewiesen ist, für die 
höchste Pfeife C^ eine Schwingangszahl von 56 000. Bei festgelötetem Deckel ist die 
Schwingungszahl für C^ r=x 4096, folglich für C» = 65 336. Die Methode läfst sieh auch auf die 
Appim'schen hohen Stimmgabeln anwenden und führt hier zu dem gleichen Ergebnis. F. 

Röntgenstrahlen. Die Entladung elektrisierter Körper durch X-Strahlen wurde zuerst 
von PcRRiM durch die Annahme erklärt, dafs die Strahlen einige Moleküle in posi- 
tive und negative Ionen zerlegen, die in entgegengesetzten Dichtungen sich 
bewegen (C. /?. 123 S. 351, Kalischer^ Elektrotechn. Zeitschr, XIX 436). Da diese Zerlegung 
unabhängig ist von der Stärke des elektrischen Feldes, so mufs auch die Elektrizitätsabgabe 
vom Felde unabhängig sein, was die Versuche bestätigten. Ebenso ist die Menge der pro 
Masseneinheit zerlegten Elektrizitätsmenge unabhängig vom Druck. Da nach anderen Beob- 
achtungen die Entladung proportional ist der Quadratwurzel aus der Dichtigkeit, so mufs 
man annehmen, dafs die Entladung so vor sich gehe, als ob die auf der elektrischen Ober- 
fläche verdichteten Gase durch die Energie der X-Strahlen mit einer der Quadratwurzel aus 
der Dichte proportionalen Geschwindigkeit ausgetrieben würden. Dann ist auch die freir 
werdende Elektrizitätsmenge für die Masseneinheit eine Constante. 

Eine Bestätigung der Perrinsehen Annahme fand Villari (Elektrotechn. Zeitschr. XIX 
437) in der Beobachtung, dafs elektrisierte Luft, die von Röntgenstrahlen bc- 
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lichtet ist, die Fähigkeit, eine gleichsinnige Ladung zu zerstreuen, verliert, 
aber eine entgegengesetzte auch jetzt noch zu entladen vermag. Sie verliert 
trotz der Bestrahlung die Fähigkeit zur Entladung sogar vollständig, wenn sie zugleich mit 
entgegengesetzt geladenen Körpern in Berührung steht. Wird die Luft nun durch die 
Strahlen dissoziiert, so werden eben die negativ geladenen Ionen durch einen positiv gela- 
denen Körper neutralisiert, und die Luft kann nur durch ihre positiven Ionen eine negative 
Ladung zerstreuen, und umgekehrt. Durch entgegengesetzte Elektrizitäten werden beide 
Ionen neutralisiert, und die Luft verliert die entladende Wirkung. 

Das letztere tritt auch ein, wenn ein elektrischer Strom durch die Luft ge- 
schickt wird (Thomson und Rütherford, Phil. Mag, 42, 392; 44, 422). Verminderung der 
Strahlung erzeugt stets eine Verringerung der Stromstärke. Letztere überschreitet nie ein 
gewisses Maximum, wie grofs auch die elektromotorische Kraft ist. Wenn die Zerstörung 
der Entladungsfähigkeit gleich ist der durch die Röntgenstrahlen erzeugten Leitfähigkeit, 
so tritt ein Sättigungszustand des Stromes ein. Durch Messung der Entladungsgeschwindig- 
keit läfst sich aus dem Sättigungszustand die elektrolysierte Menge des Gases berechnen; 
die Ver£F. fanden, dafs diese für Wasserstoff nur Vs • 10 *' der Gesammtmasse beträgt. Ferner 
fand RuTHERFORD, dafs die Geschwindigkeit des Wasserstoff ions unter dem Einflufs der 
Röntgenstrahlen 36 000 mal gröfser ist als die aus der Theorie der Elektrolyse berechnete. 

Die Gröfse der Elektrizitätsladung der durch Röntgenstrahlen erzeugten 
Ionen suchte J. J. Thomson in einer sehr eigenartigen Weise zu bestimmen (Phil. Mag. 46^ 
528; 1898.) Läfst man durch ein den Röntgenstrahlen ausgesetztes Gas einen Strom mit be- 
kannter elektromotorischer Kraft gehen, so ergiebt die Stromstärke das Produkt n ' e - v, wo n 
die Zahl der Ionen in der Volumeinheit, e die Ladung eines Ions, v die Geschwindigkeit der 
positiven und negativen Ionen bedeutet. Nimmt man für v die Zahlen Rutherfords, so 
kann man aus der Messung des Stromes und der lonenzahl n die Gröfse e ableiten. Es 
kommt also hauptsächlich auf die Bestimmung von n an. Dazu benutzte Thomson die von 
Wilson zuerst gemachte Entdeckung, dafs staubfreie Luft, die plötzlich ausgedehnt wird, 
Wasser abscheidet, welches sich, sobald die Luft Röntgenstrahlen ausgesetzt ist, in Form 
einer Wolke niederschlägt. Die Ionen wirken dabei als- Kerne für die Entstehung der 
Wassertröpfchen. Dafs dieses wirklich der Fall ist, zeigte der Verf. dadurch, dafs die 
Wolkenbildung ausbleibt, wenn man die Ionen durch ein starkes elektrisches Feld aus dem 
Gase entfernt. Aus der Gröfse der Ausdehnung läfst sich die Menge des in der Volum- 
einheit abgeschiedenen Wassers berechnen; kennt man auch die Gröfse der Tropfen, so kann 
man ihre Anzahl und damit die Zahl der Ionen bestimmen. 

Die Tropfengröfse in der Wolke mafs Thomson durch Beobachtung der Geschwindig- 
keit, mit der die Wolke zu Boden sinkt. In Bezug auf die Einzelheiten dieser Versuche 
und die Beseitigung von Fehlerquellen möge auf die Originalarbeit verwiesen werden. Der 
Verf. findet für Luft die Zahl der Ionen » = 2,94x10* in einem ccm des ausgedehnten 
(4 X 10* des nicht ausgedehnten) Gases, Aus den anderen bekannten Gröfsen des Produkts 
n-e-v ergiebt sich schliefsüch als Mittel werth bei Abzug aller Fehler e = 6,5 x 10~^® elektro- 
motorische Einheiten für Luft. Für Wasserstoff war e = 6,7x10"^® el. E., also nahezu die 
gleiche Zahl. Sie ist von derselben Gröfsenordnung, wie die nach anderen Methoden für die 
Ladung eines Wasserstoffions gefundene Gröfse. 

Das Verhältnis der Geschwindigkeiten der beiden in Gasen durchRöntgen- 
strahlung erzeugten Ionen bestimmte J. Zblbny (Phil. Mag. 46, 120; 1898). Zwei Platten 
von Drahtgaze stehen in einer Röhre einander gegenüber; die eine Platte ist mit dem einen 
Pol einer elektrischen Batterie, die andere mit dem einen Quadrantenpaar eines Elektro- 
meters in Verbindung, dessen anderes Quadrantenpaar den anderen Pol der Batterie berührt. 
Der mit Luft oder Gas erfüllte Zwischenraum zwischen den Drahtgazeplatten ist einer Quelle 
von Röntgenstrahlen ausgesetzt; vermittelst der Röhre kann durch die Platten hindurch ein 
Gasstrom geblasen werden. Ist die eine Platte geladen, so wandern iinter dem Einflüsse 
der Strahlung geladene Ionen zu der entgegengesetzten Platte und geben hier ihre Ladung 
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ab, was sich durch eine Änderung des Potentials im Elektrometer bemerklich macht. Geht 
ein Gasstrom so durch den Apparat, dafs die Ionen sich gegen den Strom bewegen, so wird 
die Änderung des Potentials weniger rasch. Bei den quantitativen Messungen wurden Gas- 
strom und Strahlung etwa 20 Sekunden wirken gelassen und dann die Ablenkung der 
Elektrometemadel abgelesen. Die mit der Batterie verbundene Platte wurde mit verschie- 
denen Potentialen geladen und war auch sowohl mit dem positiven wie negativen Pol in 
Verbindung. Es zeigte sich, dafs in Luft die Geschwindigkeit der positiven Ionen für den- 
selben Potentialgradienten geringer ist als die der negativen Ionen; bei Kohlensäure war 
sie stets dieselbe. Im allgemeinen wachsen die Ablenkungen proportional den Potentialen; 
ist das Gas in Ruhe, so zeigen die Zahlen deutlich die durch den Gasstrom erhaltene Ver- 
zögerung der Ionen. Aus der Geschwindigkeit des Gasstroms berechnet der Verf. die Ge- 
schwindigkeit der positiven i^nd negativen Luftionen zu etwa 2,1 und 2,6 cm/sec für einen 
Potentialgradienten von 1 Volt pro cm. Das Verhältnis der Geschwindigkeiten beider Ionen 
erhielt Zelenv aus dem Verhältnis der Potentialunterschiede der Platten, die bei Polwechsel 
denselben Elektrometerausschlag geben. Er fand das Verhältnis der Geschwindigkeit der 
negativen zu der der positiven Ionen für Kohlensäure = 1, für Luft und ihre Bestandteile 
= 1,24, für Acetylen = 0,985 u. s. w. In einer anderen Versuchsanordnung liefs Zelen^ 
einen Luftstrom durch ein Aluminiumrohr hindurch auf einen engeren, mit einem Elektro- 
meter verbundenen Aluminiumcy linder auftrefTen; in dem Wege des Luftstroms befand sich 
eine mit der Erde verbundene Aluminiumspirale. Wird der Luftstrom von Böntgenstrahlen 
getroffen, so wird er teilweise ionisiert; beim Passieren der engen Zwischenräume der 
Spirale stofsen wegen der gröfseren Diffusionsgeschwindigkeit mehr negative Ionen dagegen 
und geben ihre Ladung an die Seiten der Spirale ab. Die Luft besitzt nun eine gröfsere 
Zahl positiver Ionen und ladet das Elektrometer positiv. Die Stärke der Ladung hängt von 
der Geschwindigkeit des Luftstromes ab. Bei einer 6 Minuten langen Dauer des Versuches 
betrug die positive Ladung 2,5 Volt; bei Wegnahme der Spirale sank sie auf einen ganz 
geringen Betrag. Wurde statt Luft Kohlensäure hindurchgeblasen, so blieb die positive Ladung 
immer ganz unbedeutend. Dieses Resultat war nach den vorher beschriebenen Versuchen zu 
erwarten und beweist, dafs in der That die verschiedene Geschwindigkeit der Ionen jene 
Ladung veranlafst. Eine andere Folge dieser Verschiedenheit ist die schon lange bekannte That- 
sache, dafs Luft unter dem Einflüsse der Röntgenstrahlen rascher eine negative als eine positive 
Ladung verliert. Der Verf. stellte noch einige andere Versuche an, die ebenfalls zeigten, dafs 
bei Luft die Geschwindigkeit der positiven Ionen geringer ist als die der negativen. Was die 
Ursache dieser Verschiedenheit anlangt, so meint der Verf., dafs sie nicht in einer ungleichen 
Ladung, sondern nur in einer verschiedenen Gestalt der Ionen gefunden werden könne. 

Eine besonders gewichtige Bestätigung der Perrinschen lonentheorie geben die Unter- 
suchungen Winkelmanns (Wied. Ann. 66^ i; 1898\ dem es gelang, zwischen zwei ver- 
schiedenen, in Luft befindlichen Platten unter dem Einflufs der Röntgen- 
strahlen elektrische Ströme zu erzeugen. Ein die Vakuumröhre enthaltender Blei- 
kästen hat vom eine Öffnung, die durch eine Metallplatte verschlossen werden kann. Dieser 
Platte steht in einiger Entfernung eine zweite Platte gegenüber, die mit einem Condensator 
und Galvanometer verbunden ist. Die erste Platte ist zur Erde abgeleitet und so dünn, 
dafs sie die Röntgenstrahlen hindurchläfst, die mithin auf die zweite Platte fallen; diese 
wird dann elektrisiert. Die Art und Stärke der Elektrisierung hängt von der Art beider 
Metalle ab. So wird eine Zinkscheibe negativ, wenn ihr eine abgeleitete Kupferplatte gegen- 
übersteht, positiv, wenn eine Platte aus Zink oder Aluminium gegenübersteht. Läfst man 
den Condensator unter Wirkung der X-Strahlen länger als 1 Minute laden, so wächst die 
Ladung, aber nur bis zu einer gewissen Grenze. Mit einem Quadrantelektrometer liefsen 
sich die Potentiale messen. Gingen die aus dem Bleikasten austretenden Röntgenstrahlen 
durch zwei parallele Metallplatten senkrecht zu ihrer Oberfläche (z. B. Aluminium — Kupfer), 
so gab ein mit den beiden Platten verbundenes Galvanometer einen Ausschlag, dessen 
Richtung bei Vertauschung der Platten entgegengesetzt war. Die beiden Metalle verhielten 
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sich also wie die Pole eines Elementes von etwa 0,5 Volt und einem sehr groAten inneren 
Widerstand (bei 0,5 cm Abstand schon 10^ Ohm); die den Röntgenstrahlen ausgesetzte Luft 
verhält sich wie eine elektrolytische Flüssigkeit. Ein zwischen die Platten gebrachtes 
Gliromerblatt verringerte den Ausschlag auf ein Fünftel; war die Kupferplatte mit Lack 
überzogen, so war der Ausschlag am Galvanometer nicht mehr nachweisbar. Da Glimmer 
und Lack für die X-Strahlen ganz durchlässig sind, so wird durch beide wohl die Communi- 
kation der Luftionen zwischen beiden Metallschichtcn behindert. Eine Combination von drei 
Aluminium- und zwei Kupferscheiben gab einen bedeutend gröfseren Ausschlag als ein 
Plattenpaar. Der innere Widerstand des so gebildeten Elementes wurde im Mittel zu 
7,4*10^ Ohm bestimmt (bei 10 cm Entfernung vom Kasten). Rückte man die Combination 
von dem Kasten weg, so wurde die Ablenkung kleiner, die PotentialdlfTerenz von 0,5 Volt 
blieb unverändert; der Widerstand aber nahm zu. Eine Variation des Plattenabstandes d 
ergab, dafs der Widerstand abnimmt, wenn d abnimmt; bei einem bestimmten d wird der 
Widerstand ein Minimum, um bei noch weiterer Abnahme von d wieder zu wachsen. 
WiNKELHANN crkllirt dieses dadurch, dafs die Spaltung der Moleküle in Ionen nur bei jedem 
Induktionsstofs in der Röntgenröhre eintritt, und dafs bei kleinem d die Zahl der zwischen 
zwei Induktionsstöfsen entstehenden Ionen kleiner wird, wodurch die Stromstärke sinkt und 
der Widerstand steigt. — Verf. berechnet aus der Leitfähigkeit der durchstrahlten Luft als 
untere Grenze für das Verhältnis der in der Volumeinheit vorhandenen ionisierten Moleküle 
zu ihrer Gesammtzahl den Wert 4,6 • 10""**. 

Die Durchlässigkeit der einzelnen Stoffe für Röntgenstrahlen ist von ver- 
schiedenen Forschern näher untersucht worden. Es hat sich dabei herausgestellt, dafs die 
Abhängigkeit jener Eigenschaft von der Dichte nicht allgemein zutrifiPt. So fand z. B. 
Marangoni {Kalischer^ EtefUroteckn. ZeUschr, XIX 438), dafs Natrium trotz gröfserer Dichte 
durchlässiger ist als Kalium. Das durchsichtigste Metall ist Lithium, das die Strahlen bis zu 
15 mm Dicke ungeändert ' hindurchläfst und ein Analogon zum Steinsalz in dessen Verhalten 
gegen Lichtstrahlen bietet. Von mehreren Forschern (Meslans, Novae und Sulc etc.) 
wurde gefanden, dafs die Verbindungen von Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff 
gut durchlässig sind, die Einführung der Halogene sowie des Schwefels und Phosphors die 
Durchlässigkeit stark herabsetzt. Wasserklares Bromoform und flüssiger Chlorkohlenstoff 
geben tiefe Schatten und können, da sie Lichtstrahlen hindurchlassen, als Filter für X-Strablen 
dienen. Bei Elektrolyten scheint das Absorptionsvermögen eine additive Funktion des Ab- 
sorptionsvermögens der Ionen und von deren Atomgewicht abhängig zu sein. Humfhret 
{Phil, Mag, 44y S. 401) untersuchte auf photographischem Wege einen Streifen Zinkblende 
{ZnS) und daneben zwei aufeinander gelegte Streifen gleicher Dicken der beiden Bestand- 
theile und fand die Bilder von der gleichen Intensität. Er schlieft daraus, dafs die Absorp- 
tion einer Verbindung hauptsächlich ein Atomphänomen ist, im Gegensatz zu der Absorption 
der Lichtstrahlen, die molekularer Natur zu sein scheint, da die Absorptionsfähigkeit eines 
zusammengesetzten Körpers nicht gleich der seiner Bestandteile ist. 

Auch die Emission der Röntgenstrahlen durch von Kathodenstrahlen ge- 
troffene Körper ist nach den Untersuchungen von Kaufmann und von Roiti (EL ZeUschr, 
XIX 477) um so gröfser, je höher das Atomgewicht der Körper ist. Das geringste 
Emissionvermögen besitzen Mg^ AI, das gröfste Pt^ Pb^ U. Es besteht also möglicherweise, 
wie Thompson meint, zwischen Emission und Absorption das Reciprocitätsgesetz. 

Eine Erweiterung seiner Versuche über die sekundären „S-Strahlen^ giebt 
Sagnac (C. R, CXXVIII, 300; 1899), Die von X-Strahlen getroffenen schweren Metalle senden 
sehr ungleichartige sekundäre Strahlen aus. Durch eine dünne Luftschicht von wenigen 
Millimetern Dicke verlieren sie ihre absorbierbarsten Teile und werden durchdringender. 
Ebenso sind die durch ein Aluminium- oder Glimmerblatt filtrierten S-Strahlen durchdringender 
als die urspünglichen. Legt man eine photographische Platte mit der empfindlichen Schicht 
nach unten etwas geneigt auf einen Metallspiegel, und fallen von oben Röntgenstrahlen 
darauf, so wird die Wirkung durch die von dem Metall ausgehenden sekundären Strahlen 
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verstärkt. Die photographische Wirkung des Metalles ist ein beträchtlicher Bruchteil der 
direkten Einwirkung der X-Strahlen, solange die Luftschicht zwischen Platte und Metall 
unter 1 cm Dicke besitzt; sie wächst mit Verringerung dieser Dicke. Indessen ist an der 
Berührungsstelle des Metalles mit der empfindlichen Schicht, ebenso bis zur Entfernung von 
etwa 0,1 mm wieder keine Einwirkung vorhanden. Die Platte zeigt hier deutlich eine helle 
Zone, und die Wirkung ist sogar schwächer, als wenn die X-Strahlen allein vorhanden 
wären. In ähnlicher Weise wird die Wirkung der X-Strahlen geschwächt, wenn man an 
die Stelle des Metallspiegels eine Schicht Platincyanür bringt. Inwiefern beide Erschei- 
nungen zusammenhängen, müssen weitere Versuche ergeben. 

Zu ähnlichen Resultaten gelangte Hurmuzescu (C, R, CXXVIII^ 422; 1899)^ indem er 
mit einem Elektroskop die Entladungsfähigkeit der sekundären Strahlen unter- 
suchte. Auch hierbei ergab sich, dafs die transformierten Strahlen absorbierbarer sind als 
die ursprünglichen X- Strahlen. Die Intensität der durch verschiedene Körper transformierten 
Strahlen war dabei verschieden grofs und hing auch von der Vakuumröhre ab. So war z. B. 
bei einem Versuch die Zeit der Entladung für „Zinkstrahlen'' 13 Sek., für „ Eisenstrahlen ^ 
72 Sek., das Verhältnis beider also 5,53. Bei einer anderen Röhre war diese Zahl aber nur 2,1* 
Die von einem Körper transformierten Strahlen werden wieder besonders gern von dem- 
selben Körper absorbiert. 

Eine neue Hypothese über das Wesen der Röntgenstrahlen giebt Walter 
(^Wied, Ann, 66, 74; 1898). Darnach wären diese nichts anderes als die von der Antikathode 
nach allen Seiten hin diffus reflektierten Kathodenstrahlenteilchen, die an jene ihre elektri- 
sche Ladung abgegeben haben. Da ein Teilchen, das keine elektrische Ladung hat, auch 
nicht von Magneten abgelenkt werden kann, so wäre das Fehlen dieser Ablenkbarkeit erklärt. 
Wenn die elektrische Anziehung der Teilchen beim Durchgang durch verschiedene Stoffe 
fortfällt, mufs auch das Durchdringungsvermögen gröfser sein, wie es in der That den 
Röntgenstrahlen gegenüber den Kathodenstrahlen zukommt. Die Ähnlichkeiten beider Strahlen- 
arten lassen sich bei obiger Annahme auch gut verstehen. Beide erzeugen Phosphorescenz, 
wirken auf die photographische Platte und werden diffus reflektiert. Das Fehlen einer Beu- 
gung imd Brechung wird durch die Kleinheit der Teilchen gegenüber den Körpermolekülen 
erklärt. Walter vergleicht die Röntgenpartikeln mit Flintenkugeln, die in die zerstreut 
stehenden Stämme eines Waldes abgeschossen werden; was nicht rückwärts oder zur Seite 
reflektiert wird, setzt geradlinig seinen Weg foi1;. Die Absorption wird um so gröfser sein, 
je dichter die körperlichen Teilchen an einander gelagert sind. Dafs das Durchdringungs- 
vermögen der Kathoden- und Röntgenstrahlen mit der Schlagweite der Röhre zunimmt, ist 
auch verständlich, wenn man bedenkt, dafs mit der Schlagweite die Geschwindigkeit der 
Strahlen zunimmt. Die von Sagnac gefundene Thatsache, dafs die von Metallen reflek- 
tierten Röntgenstrahlen ein kleineres Durchdringungsvermögen besitzen als die direkten, 
würde nur bedeuten, dafs die Geschwindigkeit der Teilchen nach der Reflexion kleiner ist 
als vor derselben. Da die Spannung in einem Induktionsapparate nicht constant bleibt, so 
werden stets Strahlen von verschiedenen Geschwindigkeiten entstehen. Die von einem Ent- 
ladungsapparat ausgehende Strahlung mufs hiernach aus einem Gemisch von Strahlen ver- 
schiedener Absorbierbarkeit bestehen. Die sich mit gröfser Geschwindigkeit bewegenden 
Teilchen zersplittern durch einfachen Anprall die Gasmoleküle in ihre entgegengesetzt gela- 
denen Ionen, und diese veranlassen dann die Entladungen elektrisierter Körper. Da nach 
Walters Annahme bei den Kathodenstrahlen zugleich mit dem Anprall auch noch elektrische 
Entladung stattfindet, bei den Röntgenstrahlen dagegen nicht, so werden sich zwischen beiden 
noch manche Unterschiede zeigen müssen. Im Innern der Vakuumröhre verlieren noch nicht 
alle Kathodenstrahlen an der Antikathode ihre Ladung, sie werden nach der Glaswand — oft 
mehrmals — reflektiert und hier erst entladen. Daher gehen nicht nur von der Antikathode, 
sondern auch von Teilen der Glaswand Röntgenstrahlen aus. — Eine der Walterschen 
ähnliche Theorie der X-Strahlen haben A. Vosmaer und F. h. Ortt in der Nature {55, S. 316; 
1897) veröffentlicht. Schk, 
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Kathodenstrablen« Über das Verhalten der Kathodenstrahlen parallel zu elek- 
trischer Kraft berichtet P. Lenard {Wied. Ann. 65^ 504; 1898)» Aus der Vakuumröhre ge- 
langen die Strahlen durch ein Metallfenster hindurch in einen zweiten, auch mit einer Luft- 
pumpe zu verbindenden Beobachtungsraum. Hier durchsetzen sie zwei durchbohrte Conden- 
satorplatten parallel zu deren Kraftlinien und passieren dann eine Vorrichtung für magnetische 
oder elektrische Ablenkung. Schliefslich treffen die Strahlen auf einen Schirm. Von den 
Condensatorplatten wird die eine zur Erde abgeleitet, die andere von einer Influenzmaschine 
positiv oder negativ geladen. Der Beobachtungsraum wird so weit evakuiert, dafs der Raum 
um den Condensator auch bei starker Ladung desselben dunkel bleibt. Bei Beginn der 
Beobachtungen war der Condensator ungeladen, und die Kathodenstrahlen passierten ein 
starkes Magnetfeld, so dafs der Phosphoreszenzfleck in stark abgelenkter Lage auf dem 
Schirm erschien. Wurde jetzt der Condensator geladen, so wanderte der Fleck auf dem 
Schirme: er ging nach weniger abgelenkten Lagen, wenn der Condensator positiv, nach 
mehr abgelenkten, wenn er negativ geladen war. Lenard fährte mit zwei Strahlenarten 
von zwei verschiedenen PotentialdÜferenzen quantitative Messungen aus und berechnete aus 
ihnen die Geschwindigkeiten des in den Condensator eintretenden und des austretenden 
Strahles. Die von geringerer Potentialdifferenz herrührenden Strahlen waren langsamer als 
die anderen. Die langsamsten Strahlen wurden durch Verzögerung dieser ersten Strahlenart 
erhalten; sie besafsen etwa ein Zehntel der Lichtgeschwindigkeit. Die schnellsten Strahlen 
wurden erzeugt durch Beschleunigung der ursprünglich schon schnelleren Strahlenart und 
hatten etwa ein Drittel der Lichtgeschwindigkeit. Die Phosphoreszenzflecke dieser schnellsten 
Strahlen sind aufserordentlich hell, die der langsamsten nur mit Schwierigkeit zu sehen. 

Ebenso wie die magnetische Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen durch ein paralleles 
elektrisches Feld verändert wird, wird auch die elektrische Ablenkbarkeit beeinflufst. Die 
Strahlen wurden nach dem Durchgang durch den Condensator zwischen zwei geladene 
Metallplatten geführt und von ihnen abgelenkt. Auch hier wurde die Ablenkung sehr 
merklich vergröfsert durch eine positive, verkleinert durch eine negative Ladung des Con- 
densators. 

Eine genauere Untersuchung des dunkeln Kathodenraums stellte A. Wehnelt an 
(Wied, Ann. 65^ 510; 1898). Der von Goldstein als „zweite Kathodenschicht^ bezeichnete dunkle 
Raum setzt schon nach früheren Versuchen der positiven Entladung einen sehr grofsen 
Widerstand entgegen. Wehnelt zwang die positive Entladung durch den dunkeln Raum 
hindurch sich mit dem Glimmlicht zu vereinigen, indem er z. B. die bis zur Spitze mit Glas 
umhüllte Anode in den Raum einführte. Bei dieser Annäherung sank zunächst das Entladungs- 
potential, stieg aber dann rasch, sobald die Anode den dunkeln Raum erreichte; war sie 
ganz von diesem umhüllt, so setzte er der positiven Entladung einen solchen Widerstand 
entgegen, dafs die bisher stetige Entladung in eine disruptive, schnell gedämpfte überging. 
Diese veranlafste das Entstehen elektrischer Schwingungen, die einen in die Nähe gebrachten 
Cohärer leitend machten. Ferner zeigten sich bei Eintritt der disrnptiven Entladung an 
beiden Elektroden der Röhre Kathodenerscheinungen. An den Glaswänden in der Nähe 
der Kathode entstanden ebenfalls dunkle Räume, von ähnlichen Eigenschaften wie der eigent- 
liche dunkle Kathodenraum. Wurde eine zweite bewegliche Kathode der ersten gegenüber- 
gestellt, so drückten sich bei Näherung beider ihre dunkeln Räume gegenseitig zusammen, 
und es bildete sich eine Summationsfläche aus, die aus deflektierten, nach aufsen drängenden 
Kathodenstrahlen bestand. Beim Eintritt der disruptiven Entladungen fluoreszierten die der 
Kathode benachbarten Glasteile sehr stark; eine geeignete Röhre zeigte dabei schon bei 
einem Drucke von 0,2 mm und dem Potential von 7000 Volt Röntgenstrahlen, die einen 
Fluoreszenzschirm leuchtend machten. Wurde der Druck auf 0,12 mm verringert, so waren 
X-Strahlen und Wellen beide sehr kräftig. Die Umstände also, die für das Entstehen dis- 
ruptiver, schnell gedämpfter Entladungen besonders günstig sind, sind auch für die Erzeugung 
von Röntgenstrahlen günstig. In der Praxis ist diese Thatsache bei Construktion der Röntgen- 
röhren bereits befolgt worden. 
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Nach den Untersuchungen Wbhnblts verhält sich der dunkle Kathodenraum wie ein 
vollkommenes Dielektrikum; die Entladung in demselben verhält sich genau wie die in 
Paraffinöl oder anderen Dielektricis. 

In einer anderen Arbeit (Wied, Ann. 67, 42 i; 1899) untersucht Wbhnelt die „Kanal- 
strahl en^ {s. diese Zeitsckr, XI 140) und findet sie identisch mit der leuchtenden Schicht auf 
der Vorderseite der Kathode. Beide bestehen aus den von der Anode zur Kathode und, 
falls diese durchbrochen ist, darüber hinaus wandernden positiven Ionen. Sie gehen normal 
zur Oberfläche der Kathode und erzeugen von einem innerhalb des dunkeln Kathodenraumes 
befindlichen Körper Schatten auf der Kathode. Eine in den Weg der Kanalstrahlen gestellte 
polierte Kupferplatte wird nach kurzer Zeit stark oxydiert. Es geht daraus hervor, dafs 
auch die Oxydation der Kathode selbst durch das Auftreffen der positiven Ionen bewirkt 
wird. Das Schattenbild eines in den Gang der Strahlen gebrachten Körpers liefs sich durch 
diese Oxydationswirkung fixieren. 

Die Struktur des Kathodenlichts unterzieht Goldstein einer weiteren Prüfung 
( Wled. Ann, 67^ 84; 1899). Bereits früher hatte er in diesem Licht drei Strahlenarten gefunden, 
die den drei Schichten des Kathodenlichts entsprechen. Die erste und zweite Schicht besteht 
aus geradlinigen Strahlen, die die dritte Schicht durchdringen; das Licht der letzteren da- 
gegen vermag sich auch über Biegungen des Rohres hinweg fortzupflanzen. Feste Körper, 
die in Strahlenbündel der zweiten Schicht eingesenkt sind, erzeugen mit dem Licht der 
dritten Schicht erfüllte Schattenräume; diese bleiben aus, wenn die Körper sich in dem Licht 
der dritten Schicht selbst befinden. Diese und weitere Beobachtungen führten Goldstein 
zu der Auffassung, dafs die dritte Schicht des Kathodenlichts aus geradlinigen Strahlen be- 
steht, die von den Strahlen der zweiten Schicht selbst ausgehen, und zwar von jedem Punkte 
derselben nach allen Seiten hin. Verf. hält diese Strahlen für identisch mit den von Lenard 
untersuchten diffus reflektierten Strahlen, nur dafs diese durch Aufprallen der Kathoden- 
strahlen auf eine feste Wand, jene durch Aufprallen auf Gasteilchen erzeugt sind. Ebenso 
wie von den Gasteilchen gehen die Strahlen auch von der festen Wand nach allen Richtungen 
und wenn die Dicke der Wand nur gering ist, durchdringen sie diese und bilden dann die 
eigentlichen „Lenardschen Strahlen^. 

Die Reflexion der Kathodenstrahlen an Metallflächen untersucht H.Starke 
{Wied, Ann. 66, 49; 1898). Die Vakuumröhre hat zwei Ansatzrohre; in dem einen werden 
Kathodenstrahlen erzeugt, treffen auf die in dem kugelförmigen Hauptraum befindliche 
Metallplatte und werden von dieser in das zweite Ansatzrohr, in dem sich ein mit Galvano- 
meter verbundener Faradayscher Cylinder befindet, hinein reflektiert. Das Galvanometer 
zeigt dann bei richtiger Stellung des Reflektors einen Ausschlag, der bei magnetischer Ab- 
lenkung der Kathodenstrahlen sofort verschwindet. 

Eine fluoreszierende Substanz leuchtet unter dem Einflufs der reflektierten Strahlen 
hell auf. Wird das reflektierende Metall nicht zur Erde abgeleitet, sondern isoliert, so wird 
der Galvanometerausschlag sehr vergröfsert. Die auf den Reflektor gebrachte Elektrizität 
fliefst hier eben nicht zur Erde ab, sondern geht durch Leitung des reflektierten Strahlen- 
bündels ebenfalls zum Galvanometer. Dieselbe Wirkung wie durch Isolation erhält man, 
wenn man den Reflektor durch eine Akkumulatorenbatterie auf 50—60 Volt ladet; das ist 
etwa derselbe Potentialwert, auf den die Kathodenstrahlen ihn laden. 

Eine Untersuchung der einzelnen Metalle auf ihr Reflexionsvermögen zeigte eine 
grofse Verschiedenheit. Am stärksten reflektierte Platin, dann folgten Silber, Kupfer, Zink, 
Aluminium, Rufs. Die Reflexion ist immer diffus, polierte Flächen unterscheiden sich nicht 
von rauhen. Die von den reflektierenden Platten durch ein Galvanometer zur Erde ge- 
schickten Elektrizitätsmengen / zeigen bei einzelnen Metallen gerade die entgegengesetzten 
Verschiedenheiten, wie die im Faradayschen Cylinder gemessenen Reflexionsströme t. Aus 
den gemessenen Werten von / und i berechnet der Verf. die prozentische Reflexion der 
Kathodenstrahlen und findet, dafs z. B. bei Platin 36°'o ^^^ auffallenden Strahlen reflektiert 
werden. Bei den anderen Reflektoren ist diese Zahl entsprechend geringer. 
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Eine Cirkulation rückständiger Gasmaterie in einer Crookesschen Röhre 
beobachtete A. C. Swintok {PhiL Mag. 46 ^ 387; 189S), In der sehr stark evakuierten Röhre 
befinden sich einander gegenüber zwei Aluminiumelektroden, die eine flach, die andere ge- 
wölbt. Aufserdem ist in der Röhre ein sehr leicht drehbares Radiometerrad mit Glimmer- 
flügeln so befestigt, dafs es durch einfaches Schütteln in die Mitte zwischen die beiden Elek- 
troden gebracht werden kann. In dieser Stellung trifft der Kathodenstrahl senkrecht auf 
die Flügel und bringt sie in Rotation, die rascher ist, wenn die flache Elektrode zur Kathode 
gemacht wird. Das Rad läfst sich dann wieder in eine Lage zurückbringen, in der es 
aufserhalb des Kathodenstroms liegt. Ist die Evakuation grofs genug, so dreht es sich jetzt 
in entgegengesetzter Richtung wie vorher und zeigt dadurch an, dafs eine Strömung von 
Atomen von der Anode zur Kathode zurück aufserhalb des Kathodenstroms stattfindet. 
Die Drehung ist nicht so stark wie die erste, nimmt aber zu, je gröfser die Evakuierung. 
Eine geringe elektrische Kraft genügt für diesen Vorsuch; eine kleine Wimshurstsche 
Maschine, ja sogar zwei entgegengesetzt geladene Leydener Flaschen bring'en schon jene 
Wirkimg hervor. 

Weitere Versuche schienen zu zeigen, dafs die Drehung wirklich von einer Strömung 
herrührt, die um den Kathodenstrom herum von der Anode zur Kathode geht und dafs die 
Teilchen, aus denen sie besteht, positiv geladen sind. Zwei Versuchspole (Platinplättchen 
an Aluminiumdrähten, in Glasröhren eingeschlossen) wurden so in die Röhre eingelassen, 
dafs der eine sich gerade in der Achse der Kathode, der andere seitlich aufserhalb des 
Kathodenstroms befand. Mittels eines Quadrantelektrometers wurde dann festgestellt, dafs 
der erste Versuchspol stets negativ, der zweite stets positiv geladen war. Das war um so 
deutlicher, je gröfser die Evakuierung. 

Wieviel von der Energie der Kathodenstrahlen bei luminescierenden 
Körpern in Lichtenergie umgewandelt wird, bestimmt E. Wiedemank (Wied. Ann, 66., 
61; 1898). Er mifst die Lichtstärke eines mit grünweifs luminescierender Sidotscher Blende 
bestrichenen, in der Vakuumröhre befindlichen Röhrchens und gleichzeitig dessen von den 
Kathodenstrahlen erhaltene Wärmemenge. Es ergiebt sich, dafs von der Energie der 
Kathodenstrahlen Y^ bis Yj^, d. h. nur 5—7 Procent in Licht verwandelt wird. Nimmt 
man statt Sidotscher Blende Baimai nsche Leuchtfarbe, so ist der Nutzeffekt noch weit 
kleiner. 

Dafs unter besonderen Umständen auch von der Anode Strahlen ausge- 
sandt werden, findet Broca (C. R. CX XVIII, 356; 1899). In der kugelförmigen Vakuum- 
röhre sind die zugespitzten Platinelektroden in einem Abstände von nur 0,5 mm von einander 
entfernt. Damit die Entladung sich auf die Spitzen conzentriert, sind die Elektroden fast 
in ihrer ganzen Länge von einer Krystallröhre umgeben. Es geht dann ein kleiner, sehr 
glänzender Funke von der einen Elektrode zur anderen, der dem Flammenbogen ähnelt, 
aber ohne Erwärmung. Nach einiger Zeit zeigt sich auf der Anode ein kleiner Krater, 
während die negative Spitze intakt bleibt. Es reifsen sich also metallische Moleküle von der 
Anode los, und zwar um so mehr, je näher die Kathode steht. Bei den gewöhnlichen Röhren 
ist der Potentialgradient an der Kathode grofs, an der Anode fast Null; hier ist er an beiden 
Elektroden gleich grofs, und das elektropositive Metall reifst sich — den Gesetzen der 
Elektrolyse folgend — von der Anode los. Diese Teilchen bleiben aber nicht auf der Kathode, 
die sich nicht ändert, sondern werden nach allen Richtungen zerstreut und überziehen das 
Glas, symmetrisch um die Elektrodenachse, mit einem Metallbelag. Im Magnetfolde (fCraft- 
linien senkrecht zur Elektrodenachse) werden diese „Anodenstrahlen^ in entgegengesetzter 
Richtung abgelenkt als sonst die Kathodenstrahlen. Der Metallbelag bildet sich dann nur 
an einer Seite der Röhre, reifst sich sogar von den übrigen Seiten mit Funkenbildung wieder 
los. Die Wirkung des Feldes auf diese metallischen Strahlen ist, entsprechend ihrer gröfseren 
Masse, stärker als auf die Kathodenstrahlen, die aus gasförmigen Teilchen bestehen. In der 
vom Verf. benutzten Röhre konnten beide Strahlenarten zugleich beobachtet werden. 

Schk. 
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Der Erfinder der Camera obseura« Nach einer Untersuchung, die EuofeNE Müntz in 
der Academie des Inscriptions zu Paris vorgelegt hat, scheint Leonardo da Vinci das 
meiste Recht darauf zu haben, als der Erfinder der Camera obscura angesehen zu werden. 
Schon Aristoteles hatte bemerkt (Probl. XV 6), dafs der Sonnenstrahl, wenn er auch durch 
eckige Löcher fUlIt, doch auf dem Boden kreisförmige Lichtflecke hervorbringt. Aber erst 
von Leon Battista Alberti (1404—1471) wird in einer anonymen Biographie behauptet, 
dafs er in einem kleinen Kasten durch ein enges Loch eine Landschaft mit hohen Bergen 
und Fernsichten bis zum Meeresstrande habe schauen lassen. Hiernach haben ihm seit Tira- 
boschi viele neuere Schriltsteller die Erfindung der Camera zugeschrieben. Doch ist es 
wahrscheinlicher, dafs der Kasten nur eine Art Diorama war, in welchem geschickt gemalte 
Bilder betrachtet wurden. Auch Vasari spricht davon, dafs Alberti das Mittel erfunden 
habe, die Naturperspektive und die Verkleinerungen der Figuren mit Hülfe eines Instru- 
mentes zu zeichnen und diese kleinen Bilder wieder zu vergröfsern. Doch deutet dies, wie 
schon Janitschek, der Herausgeber von Albertis kunsttheoretischen Schriften, bemerkte, 
mehr auf die Erfindung eines Instrumentes zum perspektivischen Zeichnen. — Für den An- 
spruch eines Benediktinermönches Don Papnuzio spricht nur das Zeugnis eines Architekten 
Cesare Cesariano, der in einem von 1521 an gedruckten Werke über die Baukunst erwähnt, 
dafs Papnuzio in einem dunklen Zimmer eine concave in der Mitte durchbohrte Scheibe am 
geschlossenen Fenster angebracht und dann auf einem Papier gefftrbte Bilder erhalten habe. 
Diese mangelhafte Beschreibung aber kann in keiner Weise gegen die klare Schilderung 
Leonardo da Vincis in Betracht kommen, zumal nicht einmal sicher ist, ob der sonst 
unbekannte Papnuzio nicht von der Entdeckung des Leonardo da Vinci Kunde erhalten 
habe. Der letztere schreibt in dem Codex atlanticus: „Wenn die Fa^ade eines Gebäudes 
oder ein Platz oder eine Landschaft von der Sonne beleuchtet wird, und man bringt auf der 
gegenüberliegenden Seite in der Wand einer nicht von der Sonne getroffenen Wohnung ein 
kleines Löchlein an, so werden alle erleuchteten Gegenstände ihr Bild durch diese öfiPhung 
senden und werden umgekehrt erscheinen. '^ An einer anderen Stelle [die bereits von Venturi 
1797 veröffentlicht und auch bei Libri IV 305 abgedruckt ist] giebt er auf Grund dieses 
Experiments auch die Erklärung für die Entstehung des umgekehrten und verkleinerten 
Bildes im Innern des Auges an und fügt hinzu, dafs bei dem Experiment das Löchelchen 
in eine sehr dünne Eisenplatte gemacht sein müsse. Es kann hiernach kaum ein Zweifel 
sein, dafs Leonardo das Prinzip der Camera obscura entdeckt hat. Veröffentlicht hat er 
selbst die Entdeckung nicht, wohl aber mag sie durch mündliche Mitteilungen anderen Per- 
sonen bekannt geworden sein. Card an o beschreibt in seinem Buch de subtilitate (1550) die 
Einfügung einer Glasscheibe, wahrscheinlich einer Linse (orbem e vitro) in das Loch des 
Fensterladens einer dunklen Kammer, und Porta (Magia naturalis, 1564) construierte den 
tragbaren Apparat, indem er überdies den schrägen Planspiegel hinzufügte, um das Bild auf 
eine Zeichenfläche zu werfen, so dafs es in aufrechter Lage nachgezeichnet werden konnte. 
Von Malern soll namentlich Caualetto seine Bilder mit Hülfe der Camera gemalt haben. . 

Welche Bedeutung die Camera für die Photographie hat, ist bekannt; weniger aber, 
dafs schon Georg Fabricius, Rektor in Meifsen (1516—71), in seinem Liber metallicorum 
1556 den Vorschlag gemacht hat, ein solches Bild auf eine mit Hornsilber (das in Freiberg 
als Mineral vorkam) überzogene Fläche fallen zu lassen, um dadurch ein Lichtbild mit 
helleren und dunkleren Schattierungen zu erhalten. Wirkliche Versuche mit Chlorsiiberpapier 
hat zuerst der Altdorf er, später Hallenser Professor Schulze 1727 angestellt, indem er aus- 
geschnittene Buchstaben auf solchem Papier geschwärzt reproduzierte. Interessant ist auch, 
dafs in einem phantastischen Boman von Tiphaine de la Roche, der 1760 in Cherbourg 
unter dem Titel ,Giphantie' erschien, eine genaue Anticipation der Photographie enthalten ist, 
die als Geheimnis der Elementargeister bezeichnet wird. Näheres findet man in dem Bericht im 
Prometheus No, 481, dem die vorstehenden Mitteilungen entnommen sind. P. 
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JuBtus YOD lieblg« Als „Gedenkblatt zum fünfundzwanzigjährigen Todestage^ Liebigs 
(18. April 1898) hat Walter Roth eine Schrift in der Sammlung chemischer und chemisch- 
techniBcher Vorträge von F. Ahrens (III. Band, 5. Heft, Stuttgart, Ferd. Enke, 1898) ver- 
öflFentlicht. Aus dem Inhalte dieser Schrift, die über das Wirken des grofsen Forschers in 
knapper Form berichtet und auch neueres Material, insbesondere den von A. W. von Hofmann 
herausgegebenen Briefwechsel zwischen Liebig und Wöhler, berücksichtigt, sei hier das 
Wichtigste mitgeteilt. — Obgleich Liebig auch in der anorganischen Chemie Hervorragendes 
geleistet hat, z. B. für die mineralische Analyse, deren systematischer Gang in seinem 
Laboratorium festgestellt wurde, ferner für die Kenntnis der Antimon-, Aluminium- und 
Siliciumverbindungen u. s. w., so betrachtete er doch als seine Hauptaufgabe den Ausbau 
der organischen Chemie. Hierzu schuf er zunächst die Methode, indem er die vorher so 
umständliche Elementaranalyse durch Erfindung seines Kugelapparates für die Kohlensäure- 
bestimmung vereinfachte; vor allem aber erkannte er, wie schon aus seinen ersten Unter- 
suchungen über die knallsauren Salze hervorgeht, dafs zur Erkenntnis einer Verbindung 
die Ermittelung ihrer Elementarbestaudteile nicht genüge, sondern hierzu die Erforschung 
ihrer Constitution nötig sei. So wurde er der wahre Begründer der Radikaltheorie und 
damit überhaupt der wissenschaftlichen organischen Chemie. Klassisch in dieser Hinsicht 
sind seine — teilweise in Gemeinschaft mit Wöhler angestellten — Untersuchungen „über 
das Radikal der Benzoesäure^, „über das Amygdalin^, „über die Constitution des Alkohols 
und Äthers^, sowie seine Arbeiten über zahlreiche organische Säuren. Auch kann behauptet 
werden, dafs erst durch diese Untersuchungen „alle unsere Begriffe, wie Säure, Salz, Salz- 
bUdung, Basicität, Atom und Äquivalent** ihre „präcisere Fassung und Klärung** erhielten. — 
In seinen späteren Jahren widmete sich Liebig, der sich von den Theorieen der französischen 
Chemiker Dumas, Gerhardt und Laurent vielfach zurückgestofseii fühlte, mehr der ange- 
wandten Chemie. Durch chemische Analyse deckte er den Zusammenhang zwischen den 
Aschenbestandteilen der Pflanze und den Miner alstoflfen des Bodens auf und wies als erster 
nach, dafs die Pflanze gleich dem Tiere eine hinreichende Nahrung brauche. So erklärte 
er die Notwendigkeit des Düngens, wurde der Erfinder künstlicher Düngemittel, entwickelte 
im Gegensatz hierzu den Begriff des „Raubbaues*' und hob allem Widerstände von Land- 
wirten und selbst von Chemikern zum Trotze die Landwirtschaft auf die Höhe wissen- 
schaftlicher Erkenntnis. Nicht minder bahnbrechend wirkte er in der Physiologie, in die er 
gleichfalls die chemischen Methoden einführte. So erkannte er das grofse Gesetz vom 
Kreislauf des Stoffes in der organischen Natur, indem er den Aufbau der organischen Stofie 
aus mineralischen im Pflanzenkörpe'r unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes, sowie deren 
Rückverwandlung in die einfachen anorganischen Verbindungen im Tiere nachwies. Gleich- 
zeitig gab er die richtige Erklärung für die Entstehung der tierischen Wärme und stellte, 
wiederum auf der chemischen Analyse fufsend, die berühmte Einteilung der Nahrungsmittel 
in blutbildende oder plastische und wärmeerzeugende oder respiratorische auf. — Wahrhaft 
reformatorisch war ferner Liebigs Wirken für die Förderung des naturwissenschaftlichen 
Studiums. Er rief das chemisch-pharmaceutiscbe Institut zu Giefsen ins Leben, dem sehr 
bald Schüler aus allen Weltgegenden zuströmten; aus diesem sind nicht nur eine grofse 
Anzahl führender Geister für Wissenschaft wie chemische Technik hervorgegangen, sondern 
es wurde überdies eine Musteranstalt für alle deutschen Staaten. 

Im Gegensatz zu vielen grofsen Forschern, die die Ergebnisse ihrer Arbeiten nur in 
Form von Abhandlungen veröffentlicht haben, war Liebig auch ein erstaunlich fruchtbarer 
und vielseitiger Schriftsteller. Ein Vorbild gemeinverständlicher und dabei streng wissen- 
schaftlicher Darstellung sind seine weltberühmten „chemischen Briefe**. Aufserdem verfafste 
er eine Anzahl umfassender Werke aus den Gebieten der Chemie, Physiologie und Land- 
wirtschaft. Mit Bezug auf seine Schreibweise sagt Jakob Grimm in der Vorrede zum 
deutschen Wörterbuche: „Die Chemie kauderwelscht in Latein und Deutsch, aber in Liebigs 
Munde wird sie sprachgewaltig." Liebigs litterarische Thätigkeit zeigte sich ferner in der 
Begründung der ersten deutschen Zeitschrift fW' wissenschaftliche Chemie, welche unter 



dem Namen „Liebigs Annalen** noch heut erscheint, sowie in der Redaktion eines vorbildlich 
gewordenen „Handwörterbuches der reinen und angewandten Chemie**. — In seinen „Reden 
und Abhandlungen, herausgegeben von M. Oarriere**, sowie in den Briefen an seinen Freund 
und Mitarbeiter Fr. Wöbler hat Liebig seine Gedanken über Fragen, die seinem eigentlichen 
Arbeitsgebiete ferner liegen — aus dem Gebiete der Philosophie, der Biologie, der Politik 
u. s. w. — niedergelegt. Ausgangspunkt seiner Anschauungen ist stets die Molekular- 
theorie; jedoch ist er ein entschiedener Gegner des Materialismus. Er steht etwa auf dem 
Standpunkte der bekannten Rede von du Bois-Reymond „über die Grenzen des Natur- 
erkennens^. Aber wenn es auch hier kein sicheres Wissen gebe, so habe ihn doch, sagt er, 
die Ordnung der Welt nach ewigen und unwandelbaren Gesetzen zum Glauben „an einen 
persönlichen Gott als den Urheber einer materiellen und geistigen Weltordnung** sowie zum 
Glauben an die Unsterblichkeit der Seele geführt. Liebig war im wissenschaftlichen Streite 
oft schroff und leidenschaftlich. Aber diesen >- nur durch seine glühende Wahrheitsliebe 
und Offenheit verursachten — Mängeln steht gegenüber „ein leuchtendes Charakterbild, 
verherrlicht durch glänzende Gemütseigenschaften, durch schöne Züge teilnehmender, opfer- 
bereiter Freundschaft und wohlthätige Nächstenliebe**. Kein anderer Gelehrter, urteilt 
A. W. von Hoftnann, habe der Menschheit ein gröfseres Vermächtnis als er hinterlassen. 
Zu besonderem Danke aber — so sei uns gestattet hinzuzufügen — sind Justus von Liebig 
alle Lehrer der Naturwissenschaften verpflichtet, denn die wachsende Schätzung des Bildungs- 
wertes dieser beruht nicht zum kleinsten Teile auf der Thätigkeit des Mannes, der ein langes 
Leben hindurch in Schrift, Wort und That für die Hebung des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts auf den Schulen der verschiedensten Art eintrat, und der schon vor sechzig 
Jahren dagegen ankämpfte, dafs man den Begriff „Bildung** in einseitiger Weise „auf 
Kenntnis der klassischen Sprachen, Geschichte und Litteratur** beschränke. /. Seh, 



4. UnterrieM und Methode» 

Zur Frage der Dimensionen« Gegen die Ausführungen von Pietzker (vgl. d. Ztschr.* 
XII 41—43) macht H. Kuhfahl in den UnterrichtsbläUern 1899 No,2 folgende Einwendungen: 

1. „Wenn man auch Zeit durch Geschwindigkeit nicht ohne weiteres dividieren kann, 
so bedeutet doch 5 cm:3sec mehr als 5:3; das Resultat ist eine benannte Zahl, nämlich 
Geschwindigkeit. Überall wo eine Gröfse propoitional einer Geschwindigkeit ist, kann sie 
dafür proportional einem Wege und umgekehrt proportional einer Zeit gesetzt werden, 
und umgekehrt. In letzterem Fall kann die Geschwindigkeit eine wirklich vorkommende 
oder eine fingierte sein.** Ebenso könne man z. B. in der Pendelformel ll'H durch die Hälfte 
der Beschleunigung ersetzen, mit der ein fallender Körper den Weg / in der Zeit T zurück- 
legen würde. 

2. „Eine vollständige physikalische Gleichung enthält mehr als blofs die Vergleichung 
der gleichartigen Gröfsen zweier verschiedener Fälle .... So sagt z. B. die Pendelformel 

(1) T=2nYi:g 
mehr als die Gleichung 

(?r(f)(i)"- 

denn löst man g auf in 2«/V', so lautet die Pendelformel: 



[^\ f=2„.oder(-f:)' = 2„..4 



und das Gesetz heifst nun: das quadratische Verhältniss der Schwingung eines Pendels zur 
Fallzeit eines freifallenden Körpers ist das 2 ti^ fache des Verhältnisses der Pendellänge zu 
dem Wege des fallenden Körpers.** — [Die letzte Gleichung entspricht zwar wieder der 
Forderung Pietzker s, dafs nur Verhältnifse gleichartiger Grössen vorkommen dürfen, aber 
sie kann doch nicht, wie Pietzker in einer Nachschrift thut, als Bestätigung seiner Ansicht ange- 
sehen werden, da sie die Gültigkeit der Formel (1) in absoluten Gröfsen voraussetzt.] 

22» 
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3. Wenn es feststehe, dafs jene Schwingungszeit T nur abhängig sei von g und /, so 
könne jT* nur mit dem Quadrat einer Fallzeit verglichen werden, da weiter keine Zeit vor- 
komme. Daraus folge, dafs der Fallraum in der 1. Potenz in der Formel (für T*) vor- 
kommen müsse, und da nun wieder die Pendellänge die einzige noch vorkommende Strecke 
sei, so könne diese nur in der —1. Potenz auftreten. Das Produkt der Verhältnisse T^jt? 
und BJl müsse eine absolute Zahl liefern, da andernfalls das Gesetz noch nicht vollständig 
wäre. Diese Zahl brauche aber nicht 1 zu sein, sondern sei im vorliegenden Fall 2 n^ Wenn 
dies richtig sei, so sei auch die von Pietzker a. a. 0. angefochtene Herleitung ph3'^si kalischer 
Gesetze berechtigt. Die Schwierigkeit liege aber in dem notwendigen Nachweis, dafs nur 
die herangezogenen Gröfsen und nicht noch andere mafsgebend seien, und dafs 
nur drei Gröfsen als unabhängig Variable vorkommen dürfen, weil nur drei Gleichungen 
(wegen cm, g, sec) zur Verfügung stehen. — Mit dieser Darlegung hat Herr Kuhfahl nach 
unserer Ansicht den schon von Höfler in Heft I S. 16 berührten Kern der Frage getroffen. 

Auf eine vierte, die elektrischen Einheiten betreffende Bemerkung gehen wir nicht 
näher ein, da wir darin keinen Beitrag zur weiteren Klärung der eigentlichen Streitfrage 
zu erkennen vermögen. P, 

Die schriftlichen Arbeiten Ini chemischen Unterricht. Von E. Löwenhardt. Ein Vor- 
trag über diesen Gegenstand ist auf der letzten Versammlung des Vereins zur Förderung 
des math. und naturw. Unterrichts in Leipzig gehalten wordeij (vgl. d. Zeitschr. XI 196 und 
255) und in den Unterrichtsblättern 1898 No. 6 veröffentlicht. Obwohl es im allgemeinen an 
Zeit für derartige Arbeiten fehlt, halten wir die Sache doch für wichtig genug, um auch an 
dieser Stelle davon Kenntnis zu geben. Herr Dr. Löwenhardt teilt selber mit, dafs er an 
der Ober-Realschule in Halle a. S. in der O.I 6—8 Arbeiten im Jahre habe anfertigen lassen, 
wovon die meisten Klassenarbeiten waren. Immer wieder mufs darauf hingewiesen werden, 
zu welcher reichen Verwendung im Hinblick auf allgemeine Bildung gerade der chemische 
Unterricht geeignet ist. Vielleicht dürfte solchen schriftlichen Arbeiten ein nicht minder 
• hoher V^ert beizumessen sein als den Laboratoriumsübungen. 

Für die Notwendigkeit regelmäfsiger chemischer Ausarbeitungen spricht, dem Ver- 
fasser zufolge, namentlich auch die besondere Art des Unterrichtsstoffes. Während die 
physikalischen Erscheinungen (im Elementarunterricht) meist offen zu Tage liegen, handelt 
es sich beim chemischen Unterricht um Vorgänge, die ihrem Wesen nach dem nicht vor- 
gebildeten Beobachter mehr oder weniger verschlossen sind, daher steht der correkten 
Wiedergabe der Vorgänge selbst bei besseren Schülern eine erhebliche Schwierigkeit ent- 
gegen, die am besten durch schriftliche Darstellungen gehoben wird. Auch bedarf es in der 
Chemie meist einer ganzen Reihe von Versuchen oder Reaktionen, ehe ein Resultat, wie 
etwa der Begriff der Oxydation, festgestellt werden kann. Hier empfiehlt es sich, die im 
Unterricht gewonnene Übersicht durch eine zusammenfassende Ausarbeitung zu befestigen. 
Für den Lehrer giebt es zudem kein vorzüglicheres Mittel, sich zu überzeugen, wie weit die 
Schüler in das Verständnis des Gesehenen (u. a. auch bei technischen Exkursionen und bei 
Laboratoriumsarbeiten) eingedrungen sind. 

Für den Anfang kann man die Themata nicht einfach genug wählen; besonders ge- 
eignet sind Beschreibungen einzelner Versuche (Zersetzung von Quecksilberoxyd, Lavoisiers 
Grundversuch über Verbrennung des Phosphors), oder auch einzelner Elemente. Als 
Prüfungsarbeiten am Schlüsse eines Abschnitts dienen Vergleiche (die Eigenschaften der 
gasförmigen Elemente, die Halogene, Oxyde und Sulfide). Später können umfangreichere 
Zusammenfassungen gefordert werden, wie die Wasserstoffverbindungen der Nichtmetalle, 
das Verhalten der Metalle gegen Schwefelwasserstoff. 

Auf der Oberstufe treten derartige zusammenfassende Darstellungen noch mehr in den 
Vordergrund. Beispiele: Die Zersetzungsweisen der Salpetersäure und ihrer Salze; die 
Oxyde des Stickstoffs; die wichtigsten Oxydationsmittel; auf welche Weise dient Chlor zur 
Übertragung von Sauerstoff? Vergleich von Wasserstoffsuperoxyd und Ozon. — Auch über 
quantitative Versuche lassen sich Arbeiten anfertigen, namentlich hält der Verfasser die von 
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ihm bevorzugte Arendtsche Lehrmethode für eine in dieser Hinsicht besonders fruchtbare. 
Die Themata sind in möglichst präciser Form zustellen, am besten in Frageform. Beispiele: 
Wie eimittelt man das Verbindungsgewicht des Kupfers aus dem Kupferoxyd? Wie ermittelt 
man die Zusammensetzung der schwefligen Säure? Warum drückt man die Zusammensetzung 
der Kohlensäure durch die Formel COj, die des Kohlenoxyds durch die Formel CO aus? — 
Beziehungen zum physikalischen Unterricht ergeben sich in der Elektrochemie und Photo- 
chemie. Beispiele: Welche chemischen Vorgänge finden im Bunsenschen Chromsäureelement 
statt? Wovon hängt die Leuchtkraft der Flamme ab-? Wie kann man auf chemischem Wege 
Wärme erzeugen? — Den theoretischen Teil des Unterrichts, Atom- und Molekulargewicht 
11. dgl., will der Verfasser mit Recht nicht für schriftliche Übungen vorschlagen, da hier von 
einer etwas freieren Bearbeitung seitens der Schüler wohl kaum die Rede sein kann. 

Für sehr ergiebig dagegen werden die praktischen Schülerübungen im Laboratorium 
erklärt. Freilich reiche die Zeit nicht zu einer durchgängigen Bearbeitung der Übungen 
aus, man müsse sich mit kurzen Notizen begnügen. Doch gehe es wohl an, im Rahmen 
der laufenden Arbeiten auch einmal ein Thema der bezeichneten Art zu stellen. In dieser 
Beschränkung sei das Verfahren als eine fruchtbringende Ergänzung der Laboratoriums- 
arbeit warm zu empfehlen. Als Unterlage für derartige Übungen sei besonders der Leitfaden 
für Laboratoriumsarbeiten von Dannemann (vgl. d. Ztschr. VIII 177 m, 332) geeignet, u. a. die 
Abschnitte über Kalkspat und Kohlensäure, die Schwefelleberprobe, die Reaktionen der Eisen- 
oxydul- und -oxydverbindung^n, Wirkungsweise der Salpetersäure, Cyanverbindungen. — 

Zu den erwähnten Aufgaben sind femer solche zu fügen, die sich auf den Zusammen- 
hang zwischen Wissenschaft und Praxis beziehen: Fabrikation der englischen Schwefelsäure, 
der Soda, des Glases und Porzellans, Verhüttung der Erze, Leuchtgasbereitung. Auf die 
umfassende Bedeutung der Produkte chemischer Arbeit und die Beziehungen verschiedener 
Industrieen zu einander weisen Aufgaben wie die folgenden: Die Nebenprodukte der Soda- 
fabrikation, die Verwendung der Soda, der Pottasche, die Bedeutung des Chlors, die Be- 
deutung des Kochsalzes für die chemischen Industrieen. An die chemischen Vorgänge in 
der Natur und im Organismus schliefsen sich ebenfalls manche Aufgaben an: Aus welchen 
Elementen baut die Pflanze ihren Körper auf? Wie unterscheidet sich die Ernährung der 
Pflanze von derjenigen des Tieres? Die Bedeutung des Sauerstoffes in der Natur, die Be- 
deutung der Kieselsäure und ihrer Salze, Oxydations- und Reduktionsprozesse in der Natur. 

Für Abiturientenarbeiten besonders geeignet erscheinen Themata, die zahlreiche, ver- 
schiedene Gesichtspunkte einschliefsen, bei denen also der Tüchtigere sein Wissen gehörig 
zur Geltung bringen kann. An die Stelle des Themas „Eigenschaften, Darstellung und Ver- 
wendung des Kalisalpeters" will deshalb der Verfasser das folgende gesetzt sehen: Welche 
Salze benutzt man als Oxydationsmittel? und so in anderen Fällen. — 

Zu dem vorstehenden Auszuge will ich meinerseits nur die Bemerkung fügen, dafs es 
besonders wertvoll erscheint, wenn in den gestellten Aufgaben nicht nur eine Reproduktion 
des Gesehenen und Gelernten, sondern auch eine gewisse Denkarbeit verlangt wird. Dies 
wird, wie bereits früher (VI 177) einmal angedeutet, besonders dann der Fall sein, wenn das 
Thema sich nicht auf blofse Darstellung eines Vorganges, sondern auch auf Angabe der 
daraus zu ziehenden Folgerungen erstreckt. Auch einige der oben mitgeteilten Themata 
sind von dieser Art; gerade solche Aufgaben werden für die geistige Schulung besonders 
geeignet sein. P. 

5» Technik und mechanische Praxis. 

Die Abstimmung bei der Fankentelegraphie ohne Fritter. In der E, T. Z. XIX, 562 (1898) 
berichtet Mabtin Tibtz über Versuche, die er angestellt hat, um eine Abstimmung zwischen 
Geber und Empfänger zu erzielen. Er untersuchte den Einflufs, den die Anlegung von 
Drähten an den Geber und den Empfänger auf die Stärke der Strahlung hat. Er benutzte 
als Empfänger ein Thermoelement nach Klemeniii oder ein Dynamobölometer nach Rubens. 
Als Strahlenquelle diente der Marconi-Righische Sender, den ein Induktoriuni von 20 cm 



172 ^B«»C HT.. ''^g?»«£^JS^Sf**'° 

Schlagweite mit Deprez-Unterbrecher speiste. An jede der beiden äufseren Kugeln war 
ein Draht von 80 cm angelegt und auch das Thermoelement wurde mit zwei Drähten von 
der gleichen Länge ausgestattet. Durch Galvanometerausschlag mafs Tietz die Stärke der 
Strahlung für verschiedene Entfernungen r zwischen Geber und Empfänger. Geht die 
Strahlung von einem Punkte aus, so nimmt ihre Stärke / nach dem Gesetze /= c/r^ ab, 
geht sie aber von einer unendlichen Geraden aus, so ändert sich ihre Stärke nach dem 
Gesetze J=c/r, Bei Versuchen mit einem Drahte endlicher Länge müfste die gemessene 
Stärke einen Wert annehmen, der zwischen diesen beiden theoretischen Werten liegt, das 
war auch bei den TiETZSchen Messungen der Fall. Bei einer Reihe von Versuchen legte 
Tietz an den Geber zwei gleichlange Drähte an und an das Thermoelement ebenfalls zwei 
gleichlange Drähte, deren Längen L aber bei den verschiedenen Versuchen geändert wurden. 
Für die verschiedenen L mafs er die Stärke der Strahlung durch Galvanometerausschlag. 
Er führte auch eine entsprechende Versuchsreihe durch, bei der er die Drahtlängen an dem 
Geber, nicht aber an dem Empfänger, änderte. Er fand, dafs man bei einer gegebenen 
Drahtlänge am Geber die stärkste Wirkung bei gleichlangen Drähten am Empfänger erhält, 
dafs die Wirkung dagegen bei kürzeren und vor allem auch bei längeren Drähten fast 
verschwindet. TtExz liefs den Geber nur mit dem Ölfunken ohne die beiden Luftfunken 
arbeiten und bog den Draht zum Teil nach oben ; in beiden Fällen fand er, dafs die Resonanz 
bestehen blieb. Legte Tietz nach dem Vorgange von Masconi nur an einem Pole des 
Gebers und Empfängers einen Draht an und verband er die linderen Pole mit der Erde, so 
erhielt er nur eine schwache Strahlung und keine Resonanz, der Galvanometerausschlag 
blieb für verschiedene Drahtlängen der gleiche. Bei dem Thermoelement und dem Bolo- 
meter erzeugen die elektrischen Schwingungen Wärme, die bei ersterem eine elektro- 
motorische Kraft und bei letzterem eine Widerstandsänderung hervorruft. Ganz anders 
verhält sich der Fritter und das Funkenmikrometer. Bei den ersteren Vorrichtungen pflanzen 
sich die elektrischen Schwingungen, ohne eine Unterbrechung zu erleiden, fort, bei letzteren 
überspringen sie als Funken einen nichtleitenden Raum. Bei dem Thermoelemente und dem 
Bolometer ist das Wesentliche die durch die elektrischen Wellen in der Zeiteinheit fort- 
geführte Energiemenge, bei dem Fritter und dem Funkenmikrometer aber der an deren 
Enden erzeugte Spannungsunterschied, gleichsam die Gröfse der einmaligen elektrischen 
Erschütterung, gleichgiltig, wie oft sie in der Zeiteinheit erfolgt. Man hat demnach zur 
Erzielung der gröfsten Stärke bei beiden Gruppen von Wellenanzeigern verschiedene Mittel 
beim Geber anzuwenden. Zur Untersuchung der Resonanz schaltete Tietz den Fritter mit 
einem hochempfindlichen Spiegelgalvanometer und einer durch Stromabzweigung hergestellten 
elektromotorischen Kraft von etwa 10""* V in einen Stromkreis. An die Enden des Fritters 
legte er, wie beim Thermoelement, Drähte von veränderlicher Länge und an den Geber 
Drähte von 1 m Länge an und las nach der Bestrahlung den Galvanometerausschlag ab. 
Es konnte kein gröfster Wert der Strahlung für eine bestimmte Drahtlänge nachgewiesen 
werden, es war vielmehr der Ausschlag für alle angewandten Drahtlängen bis auf die 
freilich ziemlich grofsen Beobachtungsfehler unveränderlich. Ein ähnlicher Versuch mit 
dem Funkenmikrometer, bei dem die Stärke der Strahlung durch die Länge des Sekundär- 
funkens gemessen wurde, ergab, dafs die Fimkenlänge beständig mit der Drahtlänge wächst 
Aus diesen Versuchen folgert Tietz, dafs bei der Marconi-Telegraphie eine Abstimmung mit 
Hülfe der Resonanz nicht möglich ist, so lange dabei der Fritter als Empfänger benutzt 
wird, dafs aber die Verwendung des Thermoelements und des Dynamobolometers als Wellen- 
anzeiger die Abstimmung bei der Funkentelegraphie ermöglicht. Er schlägt vor, zur Er- 
reichung der gröfsten Wirkung die Drähte am Geber und Empfänger so anzuordnen, dafs 
deren vier äufsere Endpunkte ein Rechteck bilden. Eine wesentliche Verstärkung der 
Strahlung erhielt Tietz mit Gebern, die mehrere hintereinander geschaltete Funkenstrecken 
enthielten; einer von ihnen gestattete auch, an jedem isolierten Leiter, zwischen denen die 
Funken übergingen, Drähte anzulegen, sodafs am Geber mit vier und mehr Drähten ge- 
arbeitet werden konnte. Auch zeigte sich hierbei die Einschaltung eines Condensators 
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parallel zn einer Funkenstrecke als sehr wirksam. Am meisten benutzte Torrz einen Geber, 
den er sich durch Einstecken kurz gebogener Drahtstücke in eine Paraffintafel herstellte, 
zwischen denen je ein kleiner Funke übersprang. Das Ganze legte er dann in einen mit Öl 
gefüllten Hartgummikasten. Die Funkenzahl ist nicht unbeschränkt; die gröfste Wirkung 
tritt bei einer bestimmten Anzahl ein, die durch die GrÖfse der einzelnen Funken, durch 
die in Form von Drähten angelegten Kapazitäten, sowie durch das Induktorium und den 
Funkenunterbrecher bedingt ist. Die Wirkung dieses Gebers ist die zwanzigfache des 
Marconi-Blghischen. Tietz ist der Ansicht, dafs diese Wirkung keineswegs die höchste 
erreichbare sei, dafs sie vielmehr durch Anwendung geeigneterer Induktorien und Unter- 
brecher, sowie durch Benutzung gröfserer Energiemengen, wie sie mit Transformatoren und 
Wechselströmen unter Einschaltung von Condensatoren leicht zu erreichen sind, noch 
wesentlich gesteigert werden könne. — Bei Benutzung stärkerer Ströme ist das Dynamo- 
bolometer ein empfindlicherer Empfänger als das Thermoelement. Eine Thermosäule, wie 
sie für Wärmestrahlen benutzt wird, ist für elektrische Schwingungen nicht verwendbar, 
sie müfste für diese an der einen Lötstelle eine sehr kleine, an der folgenden eine sehr 
grofse Masse haben, was durch verschiedene Querschnitte der Drähte erreichbar ist. — Nach 
Beendigung der Laboratoriumsuntersuchungen versuchte Tietz, auf eine Entfernung von 
200 m Zeichen zu geben. Als Geber benutzte er seine neue Vorrichtung, als Empfänger 
das Bolometer mit einem empfindlichen Spiegelgalvanometer, dessen Ausschlag objektiv 
beobachtet wurde. Die Drähte, die an den Geber und Empfänger angelegt wurden, waren 
21 m lang. Er erhielt beim Arbeiten des Gebers an der Skala einen Ausschlag von 50 mm. 
Zur Erzielimg eines wirklichen Telegraphierens schlägt Tietz ein neues sehr empfindliches 
Relais, ein „Lichtrelais^ vor, das hergestellt wird, indem man den abgelenkten Lichtzeiger 
eines Spiegelgalvanometers auf eine Vorrichtung, die auf Lichtbestrahlung anspricht, z. B. 
eine Selenzelle, fallen läfst. Der Widerstand des Selens ändert sich mit der Belichtung, 
und zwar, wie Webner von Siemens gezeigt hat, bisweilen bis zu Vis seines ursprünglichen 
Wertes, eine Eigenschaft, die Bell zu seinem Photophon geführt hat, und von der die 
Lösung des Problems des elektrischen Fernsehens erwartet wird. Durch Einschaltung einer 
Selenzelle in einen Stromkreis erhält man Stromschwankungen, die auf ein gewöhnliches 
Relais wirken können, indem Selenzelle, Batterie und Relais hintereinandergeschaltet werden, 
oder die Klemmenspannung an den Enden der Zelle zum Relais geführt, oder die Brücken- 
schaltung benutzt wird. Auch das neue Verfahren von Zickleb (vergl. diese Zeitschr. XII 43) 
läfst sich zur Herstellung eines Lichtrelais benutzen. Man hat nur nötig, ein an ultravioletten 
Strahlen reiches Lichtbündel als Lichtzeiger zu benutzen und an der Stelle, die dieser beim 
Galvanometerausschlag trifft, die auszulösende Funkenstrecke anzubringen. II. H.-M. 

Einen elektrolytisehen Stromunterbreeher beschreibt Dr. A. Wehnelt in der E. T. Z. 20, 
76; 1899. Dieser selbstthätige Unterbrecher ist die bedeutendste Verbesserung, die seit 
Jahren an dem Induktor angebracht worden ist, und ein wichtiger Fortschritt in der Er- 
zeugung von Wechselströmen jeder gewünschten hohen Wechselzahl aus Gleichstrom ohne 
Benutzung bewegter Teile. (A. A. C. Swinton, Nature 59, 394; 1899.) 
Ein Becherglas a ist mit verdünnter Schwefelsäure von 20^ bis 25° B6. 
gefüllt (Fig. 1). In diesen Elektrolyten tauchen zwei Elektroden; 
die Kathode besteht aus einer gröfseren Platte von Blei oder 
einem beliebigen Stoffe und die Anode aus einem 1 bis 10 mm langen 
Platindrahte c, der in eine Glasröhre d so eingeschmolzen ist, dafs er 
nur wenige Millimeter daraus hervorragt. Der Strom wird c durch 
QuecksUber, das in d eingegossen, zugeführt. Sendet man durch 
diese Vorrichtung einen elektrischen Strom, dessen Spannung wesentlich 
höher ist als die entgegenwirkende Polarisationsspannung, so treten 
bei c die bekannten Licht- und Wärmeerscheinungen auf, die Davy, Plante, Violle und Chas- 
sagny (C Ä. 108, 284; 1889, vgl. auch Raveau, iclairage electrique 6, 481; 1896) eingehender unter- 
sucht haben, und auf die Lagrange und Hoho {Lum. el. 52, 113; 1894), indem sie die kleinere 
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Elektrode als Kathode benutzten, ihr elektrisches Schweifs- und Härteverfahren gründeten. 
Die dabei auftretenden Stromschwankungen haben Richarz (Wied.Änn, 39, 71 u, 83; i890, 47, 
579; 1892, Richarz und Ziegler, WM. Ann. 63, 261; 1897, Ziegler, Diss, Qreifswald 1897) 
und Koch und Wüllner {Wied, Ann. 45, 473 u. 759; 1892) durch Einschaltung eines Telephons 
nachgewiesen. Wehnelt vermutete, dafs diese Erscheinung durch vollkommene Unterbrechung 

des Stromes hervorgerufen würde, und schlofs daraus, dafs ein in den 
Stromkreis eingeschaltetes Induktorium genau so arbeiten würde, als 
wenn es mit einem Unterbrecher ausgerüstet wäre. Zur Prüfung dieser 
Annahme machte er eine Reihe von Versuchen mit Induktorien von 
3, 30 und 50 cm Schlagweite und einer Batterie von 60 Akkumulatoren 
oder dem Strom Berliner Centralen. Die Versuchsanordnung ist aus 
Fig. 2 zu ersehen , in der / den Induktor von 3 cm Funkenlänge ohne 
Unterbrecher, G den Condensator, ü die oben beschriebene Vorrichtung 
und S die Stromquelle bedeutet. Schon bei Anwendung geringer Span- 
nung setzte im Augenblicke, wo die Leuchterscheinung auftrat, ein 
Funkenstrora zwischen Platte und Spitze des Induktors ein, der bei 
etwa 80—90 V und etwa 3 A in einen Gleichstromlichtbogen überging, 
der ein pfeifend hohes Geräusch von sich gab und bis zu 7 cm Länge 
ausgedehnt werden konnte. Wehkelt wandte nun seinen Unterbrecher 
auch bei den gröfseren Induktorien von 30 und 50 cm Schlagweite an. 
Bei Benutzung von 6 Akkumulatoren, also bei 12 V, setzte die Er- 
scheinung ein und bei einem Strom von etwa 6 A war die Unterbrechungszahl schon ebenso 
hoch, wie sie ein Deprez-Unterbrecher ergeben hätte. Durch Steigerung der Spannung 
wurden Flammenbogen von 38 oder 46 cm Länge erzielt, die einen Ton ergaben, der etwa 
1000 Schwingungen entsprach. So starke Funkenströme und Lichtbogen sind mit keinem 
der bisher üblichen Unterbrecher mit Ausnahme des neuen, von Boas so sinnreich ausge- 
dachten Turbinenunterbrechers der A. E. G. zu erhalten. — Die Stromunterbrechungen des 
elektrolytischen Unterbrechers sind so scharf, dafs der Condensator des Induktoriums völlig 
überflüssig wird. Man schaltet am besten die primäre Spule und den Unterbrecher hinter- 
einander in den Stromkreis. Selbstinduktion im äuf^eren Schliefsungskreise ist bei Anwen- 
dung des Wehneltschen Unterbrechers durchaus unschädlich, begünstigt vielmehr den Ein- 
tritt der Leuchterscheinungen. Die Zahl der Unterbrechungen steigt mit zunehmender 
Spannung. Wehnblt hat bisher Unterbrechungszahlen von 200 bis 1500 in der Sekunde 
stroboskopisch gemessen und höhere durch Vergleichung mit der Tonhöhe von Stimmgabeln 
auf mehr als 1700 in der Sekunde geschätzt. Die Stromstärke nimmt mit der Oberfläche 

der Anode c aber nicht in demselben Verhältnisse wie diese 
zu und kann durch deren Änderung geregelt werden. Mit 
der Erhöhung der Stromstärke sinkt die Unterbrechungszahl, 
da der scheinbare Widerstand der Induktionsspule sich er- 
höht. Schaltet man parallel zur Primärspule eines Induktors 
eine Glühlampe von weit höherer Spannung als die der 
Batterie, so leuchtet die Lampe hell auf. Bei Anwendung 
einer Primärspule eines Induktors von 30 cm Funkenlänge 
brannten bei einer Batteriespannung von 21 V eine 56 V- 
Lampe, bei 48 V eine 110 V- Lampe und bei 105 V zwei 
hintereinander geschaltete 110 V-Lampen normal. Der neue 
Unterbrecher ist besonders vorteilhaft zum Betrieb von 
Funkeninduktoricn, zur Erzeugung von Röntgenstrahlen, zur 
Anstellung von Teslaschen, Marconischen und Hertzschen 
und Wechselstrom -Versuchen. Schaltet man z. B. in den Stromkreis einer Lichtleitung von 
110 V den elektrolytischen Unterbrecher und die primäre Wickelung eines Wechselstromtrans- 
formators T^ (Fig. 3) mit dem Übersetzungsverhältnis 1 : 10, so erhält man nicht 1100 V, sondern 
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2200 V, die in einem Transformator T, herabtransformiert, etwa 220 V Spannung erzeugen. 
Der elektrolytische Unterbrecher wird von der Firma F. Ernecke zu Berlin hergestellt. 

In der Deutschen Physik. Gesellschaft {Verhandl. /, 63; 1899) berichtete P. Spie» über 
einige neue Versuche, die er und Dr. Wehnelt mit dem elektrolytischen Unterbrecher ange- 
stellt haben, um dessen Wirkungsweise weiter aufzuklären. Er gab folgende qualitative 
Übersicht über den Zusammenhang einiger der in Betracht kommenden GrÖfsen. 

Vermehrt man so wird Stromstärke Unterbrechungszahl Stromdichte 

1. Spannung gröfser gröfser gröfser 

2. Anodenoberfläche gröfser kleiner kleiner 

3. Selbstindukt-Co^fP. kleiner kleiner kleiner. 

Den Einflufs des Selbstinduktionscoäffizienten zeigte er durch folgende Versuche: 
Eine Rolle von etwa 1000 Windungen starken Eupferdraht gab ohne Eisenkern eine noch 
als Ton wahrnehmbare Folge von etwa 200 Unterbrechungen in der Sekunde; beim Ein- 
führen eines geteilten Eisenkerns erhielt er einzelne zählbare StromstÖfse. Er schlofs ferner 
einen kleinen Transformator (Übersetzungsverhältnis 1 : 10) und den Unterbrecher an die 
Lichtleitung (Gleichstrom von 110 V) und verband ihn in der für Kraftübertragung üblichen 
Weise mit einem zweiten gleichen Transformator. Beiastete er dessen ^iederspannungsspule 
allmählich mit 1 bis 10 parallel geschalteten Glühlampen, so stieg der Ton nach und nach 
um eine Oktave. Bei zu starker Verringerung der Selbstinduktion durch Belastung des 
Sekundärkreises setzte der Funkenstrom des Induktors plötzlich aus und es trat das be- 
kannte Glühen der Elektrode in dem Unterbrecher ein. Verringerte er nun die Belastung, 
so arbeitete der Unterbrecher erst nach vorübergehendem Ausschalten der Batterie weiter. 
Die Erscheinung, dafs die effektive Spannung an den Klemmen der benutzten Drahtrolle 
und die Spannung am Unterbrecher in der Regel einen höheren Werk als die Batteriespannung 
haben, erklärte Herr Spies für eine Spannungsresonanz. Diese tritt ein, wenn Selbstinduktion 
und Gapacität hintereinander geschaltet sind, und wenn die nach der Formel T=n yJTC 
berechnete Schwingungsdauer mit der Dauer einer halben Periode der Wechselstromquelle 
übereinstimmt. Diese Vorstellung führte ebenso wie die kalorimetrisch und voltametrisch 
bestimmten Stromstärken des Unterbrechers zu der Annahme von oscillatorischen Vorgängen 
in diesem, die etwa folgendermafsen zu denken wären: Der erste Strom erzeugt in der 
Umgebung der Elektrode eine Gasschicht, diese schwächt den Strom allmählich immer mehr; 
der Extrastrom verursacht zwar unter Bildung glühenden Gases, dessen Licht neben zahl- 
reichen anderen Linien sehr schön ausgeprägt die des Wasserstoffs zeigt, eine Verlängerung 
des Stromdurchganges, schliefslich aber wird der Strom doch ganz oder beinahe Null. Es 
ist nun anzunehmen, dafs in diesem Augenblick an der Elektrode oder in dem Elektrolyten 
ein Zustand herrscht, der dem eines geladenen Condensators von gröfser Gapacität entspricht. 
Diese Annahme bedarf jedoch der Ergänzung, dafs die elektrolytische Gapacität während 
der einzelnen Phasen des Vorganges veränderlich ist und in dem Augenblick der gröfsten 
Ladung einen geringeren Wert hat, als er sich aus der Formel C= T^/n^L ergiebt. Der 
Rückstrom, der mit einer gi'öfseren Spannung einsetzt, als sie die Batterie besitzt, also dieser 
entgegengesetzt verläuft, bildet einen Teil des Anions zurück und stellt dadurch die Be- 
rührung zwischen der Elektrode und dem Elektrolyten wieder her oder vermindert den 
hohen Widerstand, der sich hier gebildet hatte. Hierbei wird die elektrolytische Gapacität 
erschöpft und der ursprüngliche Strom setzt wieder ein. 

D'Arsonval (C. R. 128, 529; 1899) benutzt als Elektrolyten Kalilauge und kann daher 
ein eisernes Gefäfs verwenden. Er erklärt die Thätigkeit des Wehneltschen Unterbrechers 
auf folgende Weise: Der Strom erhitzt die Platinspitze zur Weifsglut, es bildet sich eine 
Dampfhülle, die die Anode von der Flüssigkeit trennt und den Strom unterbricht. Die um- 
gebende kalte Flüssigkeit verdichtet den Dampf, der Strom stellt sich wieder her und die 
Erscheinung beginnt von neuem. Der Unterbrecher arbeitet nicht mehr, sobald die ver- 
dünnte Säure etwa 90° G. warm wird, so dafs der Dampf sich nicht mehr verdichten kann. 
H. Pellat (C. ä. 128, 732; 1899) schaltete in den Stromkreis einer Akkumulatorenbatterie von 
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etwa 70 V die Primärspule eines Induktors von 25 cm Schlag-weite, den elektrolytischen Unter- 
brecher und ein Carpentier-Amp^remeter, das 20 A zeigte. Schlofs er den Induktor durch 
einen dicken Kupferdraht kurz, so fiel der Strom auf 15 A und stieg wieder auf 20 A, sobald 
er den Kurzschlufs unterbrach und die Funken von neuem zwischen den Enden der Sekundär- 
spule übersprangen. Benutzte er einen Lichtstrom von 110 V und schwach (V^o) angesäuertes 
Wasser als Elektrolyten, so erhielt er, wenn der Induktor ausgeschaltet war, eine mittlere 
Stromstärke von 4 bis 5 A ; sie stieg auf über 25 A (das Amp^remeter war nur bis 25 A 
geaicht), sobald er die Primärspule des Induktors einschaltete und eine wirkliche Flamme 
die beiden Enden der Sekundärspule vereinigte. Während der Platindraht des Unterbrechers 
im ersten Falle kaum glühte, leuchtet er im zweiten Falle lebhaft. Es ergab sich daraus, 
dafs die mittlere Stromstärke beträchtlich vermehrt wird, wenn eine Impedanz in den Strom- 
kreis eingeschaltet wird. Durch Umformung des Integrals für den mittleren Wert der Strom- 
stärke versucht Pellat nachzuweisen, dafs diese zunächst paradox erscheinende Thatsache 
den bekannten Induktionsgesetzen durchaus nicht widerspricht. H, H.-M, 

Die Entwicklimg der elektrolytischen Metallgewinnimg. Auf dem Gebiete der Rein- 
gewinnung von Metallen auf elektrolytischem Wege hat die Elektrochemie neuerdings so 
bedeutsame Fortschritte gezeitigt, dafs dadurch die ganze Metallurgie einer raschen Umge- 
staltung entgegengeführt wird. Die industrielle Entwicklung dieser Art der Metallgewinnung 
ist Gegenstand der Vorträge von C. Hoeppner {Elektrot. Ztschr, 1898, Heft 44 S. 732), Swan (ebd. 
H. 15 S. 233), Dürre febd. H. 22 8. 353) und E. de Fodor {Ztschr. /. Elektrotechnik,' Wim 1898. 
XVI, Heft 20 u, 21), — Die Anfänge der elektrolytischen Metallgewinnung liegen weit zurück, 
da schon Davy im Jahre 1806 zeigte, wie man mit Hülfe des elektrischen Stromes aus ge- 
schmolzener Pottasche metallisches Kalium abscheiden könne. Es folgten dann die grund- 
legenden Arbeiten und theoretischen Aufstellungen von Faraday, Ohm u. a., welche später 
von Jacob! durch systematischen Ausbau der Galvanoplastik praktisch verwertet wurden. 
Hieran reihen sich die Bemühungen von Elkington in Birmingham und anderen Engländern, 
Kupferrückstände mit Hülfe elektrischer Energie wieder in reines Kupfer zurückzuverwan- 
deln. Haben wir bei den Arbeiten von Jacobi, Elkington u. a. zwar noch keine elektroly- 
tische Metallgewinnung im grofsen, so sind doch die Grundsätze derselben teilweise noch 
heut wirksam, besonders in den elektrischen Kafünierprozessen. Letztere sowie alle neueren 
Fortschritte wurden erst ermöglicht, als mit der Dynamomaschine eine neue Elektrizitäts- 
quelle geschaffen war. — In den jetzigen Verhältnissen haben wir zweierlei elektrische 
Metalldarstellungen zu unterscheiden, aus dem geschmolzenen Material und aus der — meist 
wässerigen — Lösung. Das hervorragendste Beispiel für den ersten Weg ist die Aluminium- 
fabrikation, die im wesentlichen darauf hinauskommt, dafs reine Thonerde elektrisch zerlegt 
wird, gleichviel ob sie durch die elektrische Wärme für sich allein flüssig gemacht wird, 
wie in dem Heroult-Prozesse oder mit Zusätzen von Chlor- und Fluorverbindungen versehen 
wird, wie in dem amerikanischen Hall-Prozesse. Die Versuche, das Aluminium sulfid an die 
Stelle der Thonerde zu setzen, scheinen keinen Erfolg gehabt zu haben. Zur Zeit werden 
etwa 2000 t jährlich dargestellt mit einem Aufwand von 10000 P.S., doch wird sich demnächst 
die Produktion noch erheblich steigern. Beiläufig sei auf die Verwendung des Aluminiums 
in der Stahlgiefserei hingewiesen; der Zusatz an Aluminium beträgt bei Siemens Martinstahl 
60 bis 120 g per Tonne, bei Bessemerstahl noch etwas mehr; es wird hierdurch die Homo- 
genität der Gufsstücke und die Zugfestigkeit des Stahles erhöht, ohne dals die Dehnbarkeit 
beeinträchtigt wird (vgl. d. Ztschr. V 264), — Das metallische Natrium wird ebenfalls aus 
geschmolzenem Material, dem Natriumhydroxyd, in grofsem Mafsstabe elektrolytisch abge- 
schieden in England, Deutschland und Amerika; die älteren rein chemischen Verfahren sind 
fast ganz verdrängt. In diesem Zusammenhange ist auch der Reindarstellung der selteneren 
Metalle wie Chrom, Wolfram, Molybdän u.a. durch H. Moissan zu gedenken (vgl. d. 
Ztschr. X 159). 

Auf dem zweiten Verfahren beruhen die elektrischen Raffinierprozesse, sowie die Metall- 
gewinnung direkt aus den Erzen, die in neuerer Zeit die bedeutendste industrielle Entwick- 
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lung zeigt. Etwa ein Drittel von allem in den Weltverkehr gebrachten Kupfer wird heute 
elektrolytisch gereinigt. Diese Menge betrug 18% rund 137000 t, wovon allein 30000 t in 
den Anakonda-Werken (in Montana, Ver. St. Nord-Am.) erzeugt wurden. Ein besonderer 
Vorzug dieses elektrischen Raffinier Verfahrens ist, dafs das im Rohmetall etwa enthaltene 
Gold und Silber für sich abgeschieden wird, weshalb das Verfahren besonders im gold- und 
silberreichen Nordamerika gebräuchlich ist. Es werden hier die aufbereiteten kupferhaltigen 
Edelerze zunächst auf Gold und Silber in einem Amalgamationsverfahren, verbunden mit 
Pochwerkbetrieben, verarbeitet. Hierbei verlaufen jedoch die Prozesse meist nicht so glatt, 
sondern es verbleiben reichliche Kupferrückstände, die gewöhnlich von Kupferhütten auf- 
gekauft und auf Schwarzkupfer verarbeitet werden. Dieses noch Gold und Silber enthaltende 
Rohmetall geht nun in die Elektrolyse, wobei das reine Kupfer sich an der Kathode nieder- 
schlägt und die Edelmetalle sich in den Anodenschlämmen ansammeln; das Verfahren ist in- 
dem^D nicht rentabel, wenn der Gold- und Silbergehalt sehr gering ist. Das elektrolytisch 
abgeschiedene K^upfer zeichnet sich durch sein besseres Leitungsvermögen aus. Für die 
mechanische Verarbeitung wird es gewöhnlich nochmals umgegossen oder es werden nach 
Ehnores Verfahren (vgl. d. Ztschr. VIII 105) unmittelbar im elektrischen Bade Röhren, Bleche, 
Cy linder u. dergl. hergeetellt, indem der Kupferniederschlag während des Entstehens mit 
einem Glättewerkzeug verdichtet wird. — Ganz r...Lerdings werden einzelne Metalle direkt 
aus den Erzen elektrolytisch gewonnen, so dafs jeder thermische Vorprozefs fortfällt. Es 
gilt dies besonders für das Kupfer, das nächst dem Eisen das für die dynamische Erzeugung 
der Elektrizität wichtigste Metall darstellt. Das aussichts vollste, von C. Hoepfner ausgebildete 
sogenannte Kupferchlorür-Verfahren ist im wesentlichen folgendes. Die feingemahlenen 
Erze werden in einer Laugetrommel mit heifser Kupferehloridlauge behandelt, wodurch Ci/, 
Ag^ Pb und Ni gelöst werden, während' das Kupferchlorid zu Kupferchlorür reduziert wird. 
Die abfiltrierte Lösung wird von etwa vorhandenen schädlichen Beimischungen, wie Arsen, 
Antimon, Wismut, Eisen, durch Kalk gereinigt, darauf von Silber befreit. Die so gereinigte 
Lösung durchfliefst in geteiltem Strom ein durch Diaphragmen in Anoden- und Kathoden- 
zellen geteiltes Bad, in dem die Anoden aus Kohle, die Kathoden aus Kupfer bestehen. An 
der Kathode wird nun alles Kupfer in glänzender, fein krystallinischer Form niedergeschlagen, 
während das an der Anode freiwerdende Chlor von dem Laugenstrom aufgenommen wird 
und wieder Kupferchlorid damit bildet — das nach vorheriger Erhitzung wieder zum Aus- 
laugen neuer Erzmassen dient. Es findet also ein vollkommener Kreisprozefs statt ohne Ab- 
wässer und ohne Säureverbrauch. Nach Abscheidung des Kupfers wird das in der Kathoden- 
lauge etwa noch vorhandene Blei und Nickel ebenfalls abgeschieden , ersteres schwammig, 
letzteres völlig kupferfrei in festen Platten; das Nickel war früher nicht ganz blei- und eisen- 
frei zu erhalten, wird aber jetzt ganz rein gewonnen, höchstens mit etwas Kobalt unter- 
mischt. Ein weiteres, schon länger erprobtes Verfahren ist das von W. v. Siemens erfundene 
Kupfersulfatverfahren. Dasselbe verlangt Kupfererze, die möglichst zwei Bedingungen er- 
füllen: sie sollen erstens schwefeleisenf^ei sein und zweitens das Kupfer als Halbschwefel- 
kupfer enthalten; übrigens ist dies Verfahren wiederum mit einem Rost- und Schmelzprozefs 
verknüpft. Die beiden genannten Bedingungen lassen sich wohl theoretisch durch geeig- 
netes Rösten erfüllen, doch stellen sich in der Praxis grofse Schwierigkeiten ein, indem später 
leicht zu viel Eisen in Lösung geht und die Lauge verdirbt. Die gröfste Schwierigkeit liegt 
in der geringen Haltbarkeit der Membranen, da das Verfahren einen relativ grofsen Säure- 
gehalt in der Lauge verlangt. Auch kann bei diesem Verfahren das Silber, sowie Blei und 
Nickel nicht gewonnen werden, wodurch seine Anwendung bei vielen Erzen ausgeschlossen 
ist. Demgegenüber hat das Kupferchlorürverfahren Hoepfnebs noch andere Vorzüge aufser 
den obenerwähnten; es liefert pro Ampere doppelt soviel Kupfer wie das Sulfatverfahren, 
man kann bereits mit einer Polspannung von nur 0,8 V praktisch arbeiten bei einem Am- 
p6re-NutzefiPekt von über 90%, so dafs mit 1 P.S. in 24 Stunden 44 kg Kupfer erzeugt wer- 
den können gegen etwa 15 kg beim Sulfat verfahren. Während ferner beim Chlorürverfahren 
auf die Darstellung von 1 kg Cu etwa ^Z, kg Kohle kommt, erfordert im Sulfatverfahren der 
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Schmelzprozefs zehnfach gröfsere Mengen von teurem Cokes, so dafs das erstere Verfahren 
anch in kupferreichen und kohlearmen Ländern, z. B. Chile, Mexico und Nordwest-Amerika 
zur Anwendung gelangen kann. 

Auch für das Zink hält C. Hobpfneh die Frage der elektrolytischen Gewinnung direkt 
aus den Erzen für gelöst. Nach seinem Verfahren werden die Zinkerze in eine möglichst 
reine Chlor zinklauge übergeführt, die der Elektrolyse unterworfen wird. Das neben dem 
Zink gleichzeitig gewonnene Chlor dient zur Erzeugung von Chlorkalk. Es gelang, Mem- 
branen herzustellen, die dem Chlor vollkommen widerstehen, eine Mischung der Eathoden- 
und Anodenlauge genügend verhüten und doch die nötige DiflTusion erlauben, so dafs sie 
dem Strom fast keinen Widerstand bieten. Die Vorteile dieser Zinkgewinnung, für die be- 
reits Werke in Deutschland, England und Österreich vorhanden sind, bestehen gegenüber 
der hüttenmännischen Destillationsmethode in folgendem: während zur Verhüttung reiche 
Erze, mit etwa 40 % Zink, nötig sind und von dem in den Erzen enthaltenen Metall — abge- 
sehen von dem Verlust bei der mechanischen Aufbereitung — etwa 16 bis 20°'o verloren 
gehen, ist bei dem nassen Verfahren die Ausbeute eine weit bessere; auch lassen sich noch 
Erze mit 6 bis 8% Zinkgehalt verarbeiten; ein Gehalt an Blei ist unschädlich; das elektro- 
ly tische Zink ist ferner fast chemisch rein, gleichviel ob die Erze rein oder unrein, reich 
oder arm waren, es ist reiner als das im Handel befindliche chemisch reine Zink; etwa vor- 
handene wertvolle Metalle wie Au^ Ag^ Cu gehen nicht verloren, sondern werden mitextrahiert; 
das gleichzeitig erzeugte Chlor deckt den g^röfseren Teil der Arbeitskosten. Diese gleich- 
zeitige Chlorerzeugung ist ein grofser Vorteil, jedoch nur für die Gegenwart; denn der Welt- 
bedarf an Zink ist jährlich 400000 t; würde diese ganze Masse elektrolytisch erzeugt, so er- 
hielte man als Ausbeute an Chlorkalk 1200000 t, wovon die Welt aber nur 300000 t bedarf. 
Für die Zukunft will daher C. Hoepfner das Verfahren ganz analog dem Kupferchlorür- 
verfahren gestalten, so dafs das freiwerdende Chlor sogleich zur Lösung des Erzes ver- 
wendet wird, in fortwährendem Kreislauf Zink lösend und elektrolytisch wieder freigebend. 
Dabei wird sich auch die Polspannung, die jetzt 3—4 V beträgt, auf 1—2 V reduzieren lassen. 
Mit einer P.S. können bis zu 16 kg Zink aus der Lösung hergestellt werden, so dafs mit 
1 kg für den Betrieb der Maschinen erforderlicher Kohle etwa '/i bis 1 kg Zink gewonnen 
werden, während beim alten DestUlationsverfahren 5— 6 kg Kohle pro kg Zink verbraucht 
werden. Hoepfner knüpft an sein Verfahren noch weitergehende Hoffnungen bezüglich der 
Erzeugung von Elektrizität überhaupt, xmd zwar auf einem rationellen elektrochemischen 
Wege. Er hält es für wenig aussichtsvoll, an die unreine Steinkohle mit direkten Trans- 
formationsbestrebungen heranzutreten (vgl. d. Ztschr. X 35)^ und glaubt dadurch zum Ziele 
zu kommen, dafs er sein elektrochemisches Verfahren der Metallgewinnung gewissermafscn 
umkehrt, so dafs aus geeigneten Metallen mit Hülfe billig regenerierbarer Reagentien Strom 
erzeugt wird — also der ursprüngliche Weg der galvanischen Stromerzeugung wieder be- 
schritten wird — und die gelösten Metalle, d. h. deren reine Oxyde, wieder durch Steinkohle 
in möglichst ökonomischer Weise reduziert werden. 0. 

Glycerin als Wärmeschatzmittel bei Projektionslatemen. Um die Linsen vor zu starker 
Erwärmung und die Diapositive vor der Zerstörung durch die Hitze zu schützen, empfiehlt 
das British Journal of Photography (üfil, Techn. Rundschau XXXI 14^ 1898 und Deutsche Mechaniker- 
Ztg, 1899, S. 6) zwischen Condenserlinsen und Objektiv wasserfreies Glycerin einzuschalten, 
das die Wärmestrahlen verschluckt. Glycerin siedet erst bei 290^ C. und stört daher niemals 
das Bild durch Blasenbildung, wie die seither hierfür benutzte Alaunlösung, die bei längerem 
Brennen der Lampe ins Kochen geraten kann. Der hohe Siedepunkt des Glycerins ge- 
stattet sogar, es zwischen Lampe und Condenserlinsen anzubringen, so dafs auch diese vor 
der Einwirkung der Wärme geschützt werden. Reines Glycerin ist völlig farblos und schwächt 
das Licht nur sehr wenig. H, IL-M, 
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Neu erschienene BUcher nnd Schriften. 

Die Dynamik starrer Systeme. In zwei Bänden mit zahlreichen Beispielen von Edward John 
Routh. Autorisierte deutsche Ausgabe von Adolf Schepp. Mit Anmerkungen von Prof. 
Dr. Felix Klein zu Göttingen. Zweiter Band: Die höhere Dynamik. Mit 38 Fig. im Text. 
Leipzig, B. G. Teubner. 1898, IX u. 644 S. 

Auch dieser Band ist gleich dem vor kurzem in deutscher Übersetzung veröffentlichten ersten 
Bande dorch Originalität der Gedankenwendungen ausgezeichnet. Wie dort, so tritt hier der prak- 
tische Gesichtspunkt, die Anwendung des Allgemeinen auf Einzelfalle hervor. Es werden behandelt: 
die beweglichen Coordinaten, das Clairautsche Theorem und die relative Bewegung in Bezug auf 
die Erde, die kleinen Schwingungen um die Gleichgewichtslage und um einen stationären Znstand, 
sowohl wenn die Kräfte ein Potential haben, wie wenn ein solches fehlt, die Bewegungen der Körper 
mit und ohne Einwirkung von Kräften, die freien und die erzwungenen Schwingungen, die Methoden 
der Isolierung und der Multiplikatoren, die Rechnung mit endlichen Differenzen, die Hamilton sehe 
TheoriB in ihrer ursprünglichen Form, die Präzession und die Nutation, die Bewegung des Mondes 
um seinen Schwerpunkt, die Bewegungen eines Fadens und einer Membran. Die von Klein hinzu- 
gefügten Anmerkungen betreffen teils sachliche, teils litterarische Fragen. Der Reichtum des hiermit 
angedeuteten Inhalts im einzelnen ist wohl imstande, eine eindrucksvolle Vorstellung von der grofsen 
Tragweite mathematisch-mechanischer Methoden zu geben. Wer die verschiedenen Abschnitte ein- 
gehend studiert hat, wird bei wissenschaftlichen Arbeiten, bei der Erwägung neuer Probleme zuweilen 
mit Nutzen darauf zurückkommen, um daraus Anregung und Belehrung zu schöpfen. Das Werk, 
das in England längst hohe Anerkennung gefunden hat, verdient auch in Deutschland weit verbreitet 
zu werden. PatU Gerber^ Stargard. 

Vorlesungen über technische Mechanik. Von Prof. Dr. Aug. Föppl. Erster Band: Einführung 
in die Mechanik, mit 78 Fig. im Text. Leipzig, B. G. Teubner. 1898. XV u. 412 S. 
Noch mehr als der dritte Band darf der inzwischen erschienene erste Band der Föppl sehen 
Vorlesungen auch aufserhalb der Kreise der Fachtechniker Interesse beanspruchen, denn er hat mit 
Einschlufs der flüssigen Körper fast nur Fragen der allgemeinen Mechanik zum Gegenstande. Aus- 
führlicher und im guten Sinne des Wortes breiter als in anderen ähnlichen Büchern werden die 
Grundbegriffe und Grundlehren nach ihrem Inhalte und ihrer Bedeutung besprochen; z.B. die Masse, 
die Trägheit, die Centrifugalkraft, die Aktion und Reaktion, die Energie, der Elastizitätsgrad, die 
Eigenschaften vollkommener Flüssigkeiten. Lernenden und Lehrenden wird dadurch manche anderswo 
nicht zu findende Aufklärung dargeboten. Beim Trägheitssatze wird freilich die Überlegung, von 
welchem Orte aus die Bewegungen zu betrachten seien, unnütz erschwert; jener Satz hat überhaupt 
blofs relativ einen Sinn und bezieht sich jedesmal auf einen Standpunkt, der als absolut fest ange- 
sehen werden kann, wenn er es auch in anderem Zusammenhange nicht ist; der theoretische Begriff 
des freien Systems und die praktische Zulässigkeit, Teile des Naturganzen unter Umständen als freie 
Systeme aufzufassen, sind durchaus unentbehrlich. Wichtig wäre es gewesen, wo vom Strömen der 
Energie gehandelt wird, hervorzuheben, dafs man von einem solchen allenfalls zur Abkürzung reden 
darf, dafs es jedoch in Wahrheit keine Energieströme giebt, da die Energie* selbst sonst irrtümlich 
zu einer Substanz würde; dies trifft sogar für die lebendige Kraft in dem sehr einfachen Vorgange 
einer geradlinig mit constanter Geschwindigkeit durch den Raum eilenden Masse zu; die Masse, 
nicht die lebendige Kraft bewegt sich. Eine beachtenswerte Eigentümlichkeit dos Föppl sehen 
Buches ist die überall streng durchgeführte Unterscheidung, ob eine Gröfse gerichtet ist oder nicht, 
und die Rechnung mit den Begriffen der geometrischen Summe und des inneren und des äufseren 
geometrischen Produktes. Den Aufgaben, die den einzelnen Abschnitten hinzugefügt sind, gebührt 
dieselbe Anerkennung wie beim dritten Bande. Paul GerbeTy Stargard. 

Die elektrodynamischen Grnndg'esetze und das eigentliche Elementar^esetz. Von Franz 
Kerntier. Budapest, Buchdruckerei der Pester Lloyd-Gesellschaft. 1897. 68 S. — Die Möglich- 
keit einer experimentellen Entscheidung zwischen den verschiedenen elektrodynamischen Grundge- 
setzen. Nuchtrag zu der vorigen Abhandlung. Von Franz Kerntier. Ebenda. 1898. 18 S. 
Aus folgenden Überlegungen leitet Verf. sein elektrodynamisches Elementargesetz ab. Erstens 
giebt es nach Stefan zwischen zwei elektrischen Stromolelementen ds und ds^ vier Componenten: die 
Wirkung von ds cos 0- auf rf«' cos d-', in die Verbindungslinie der Mittelpunkte von ds und ds' fallend, 
gleich aii' dsds' cos & cos &' /r^j von ds 8m& auf ds' sin &' cos oj, in dieselbe Verbindungslinie 
fallend, gleich bii' dsds' sin d- sin t^' cos (o/r\ von ds sin d- auf ds' cos ^', parallel zu ds sin ^, 
gleich cii' dsds' sin (k cos i>' / r^, von ds cos & auf ds' sin ^^', in Richtung von ds' sin y, gleich 
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dii' ds da* cos ^ sin t*^' /r'; dabei gelten zwischen den Constanten a, A, c und </, wenn man absolutes 
elektromagnetisches Mafs anwendet und abweichend von dem besseren Gebrauche Stefans die An- 
ziehungen positiv rechnet, die Gleichungen a4-26 + c-f-rf = 3 und 2a-hÄ — c-H2d = 0. 
Zweitens verlangt das Prinzip der Wirkung und Gegenwirkung die Beziehung c =id. Drittens 
können die um ds conzentrischen magnetischen Kraftlinien ganz in der Nähe der im Mittelpunkte 
von ds errichteten Senkrechten als parallel und geradlinig aufgefafst werden, woraus folgen soll, ds' 
werde, wenn es mit ds parallel ist und sein Mittelpunkt in die Senkrechte fällt, in deren Richtung 
parallel mit sich selbst, und wenn es in der Senkrechten selbst liegt, mit derselben Kraft parallel zu 
ds verschoben; d. h. es sei b = c. Aus den so erhaltenen Gleichungen für die Constanten ergiebt 
sich, dafs das gesuchte Gesetz durch die vier Stef ansehen Componenten dargestellt wird, wenn man 
darin a = — 1 und A = c = rf = 1 setzt. 

Hiergegen ist dreierlei einzuwenden. Wenn die zu einander senkrecht gerichteten Componenten 
überhaupt eine gegenseitige Wirkung ausüben, so ist es sehr zweifelhaft, ob die Wirkung, wie Stefan 
annimmt, nur translatorisch erfolgt; wahrscheinlicher ist es, dafs so liegende Stromelemente sich dann 
auch zu drehen streben. Ferner steht die Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung solcher Element« 
nicht im entferntesten auTser Frage; im Gegenteil, — da bei Festlegung des einen Elementes durch 
die voD ihm ausgehende Kraft das andere, nehmen wir an, parallel mit sich selbst verschoben, und 
bei Festlegung des zweiten Elementes, falls die Gegenkraft zur Kraft genau entgegengesetzt wirkte, 
das erste in seiner eigenen Richtung fortgeführt würde, falls aber die Fortführung auch jetzt quer 
geschähe, die Gegenkraft nicht entgegengesetzt zur Kraft wäre, so hat der Satz von der Gleichheit 
der Wirkung und Gegenwirkung hier so wenig Sinn, dafs seine Geltung kaum für zutreffend zu 
halten ist; — man kann sogar versucht sein, danach vom Standpunkte jenes Satzes aus die Unmög- 
lichkeit einer gegenseitigen Wirkung der zu einander senkrecht gerichteten Componenten zu dedu- 
zieren, woraus sich jedoch nicht Kerntiers, sondern Amperes Gesetz ergäbe. Endlich fehlt es der 
aus dem Verlaufe der Kraftlinien abgeleiteten Gleichheit von b und c ebenfalls an einem überzeugenden 
Argument: es scheint entweder die lineare Ausdehnung von ds' aufser Betracht gelassen oder das 
magnetische Feld von ds in der Nähe von ds' als homogen angesehen zu sein, was beides falsch ist. 

Die Versuche, die K erntler in dem Nachtrage zu seiner Abhandlung erörtert, sind nicht 
wirklich angestellt worden, sondern werden nur vorgeschlagen. Es genügt daher, hier denjenigen 
anzuführen, von dem die übrigen spezielle Abzweigungen bilden. Wenn ein kleiner quadratischer 
Stromleiter im Mittelpunkte einer Seite an einem langen dünnen Faden aufgehängt ist und sein 
Centrum sich im Centrum eines sehr grofsen und unbeweglichen, ebenfalls quadratischen Stromleiters 
befindet, dessen Seiten senkrecht und wagerecht liegen, und dessen Ebene mit der des magne- 
tischen Meridians zusammenfallt, so steht das von den senkrechten Seiten des grofsen Quadrates be- 
wirkte Drehungsmoment des kleinen zu dem von den wagerechten Seiten bewirkten Drehungs- 
momente im Verhältnis von 6 -f- 1 zu c + 1- Um nun die Drehungsmomente einzeln messen 
zu können, soll man senkrecht über der Mitte eines geraden, wagerechten, in die Richtung 
der Deklinationsnadel fallenden und durch die Erde gut geschlossenen Stromleiters von grofser, etwa 
100 m betragender Länge in einer Höhe gleich der Hälfte davon einen kleinen drehbaren Kreisstrom 
aufhängen; hat dieser dann das eine Mal einen zu dem Leiter parallelen, das andere Mal einen dazu 
senkrechten Durchmesser zur Achse, so verhalten sich die Drehungsmomente, wenigstens sehr an- 
nähernd, wieder wie 6 -f- 1 zu c + 1. Man kann so b ui^d c ermitteln, weil aus den Stef an sehen 
Gleichungen und aus c = d folgt />-|-c = 2. Kerntier erwartet, dafs sich für das gesuchte Ver- 
hältnis 1/1 ergeben werde. Sein Elementargesetz würde aber dadurch doch nicht vollkommen be- 
stätigt, da bei der beschriebenen Versuchsanordnung die zwischen gegenseitig senkrechten Strom- 
elementen etwa vorhandenen Drehantriebe sich aufheben. Nach dem Ampere sehen Gesetze müfste 
das fragliche Verhältnis gleich 3/1 sein. Paul Gerber ^ Stargard, 

üntersachungfen über die Theorie des Magnetismus, den Erdmagnetismus und das Nordlicht. 

Von Dr. Eugen Dreher und Dr. K.F.Jordan. Berlin, Julius Springer. 1898. 18 S. 

Zuerst stellten die Verff. die bekannten magnetischen Eigenschaften der Solenoide fest; dann 
fanden sie, dafs nur bei sehr nahe auf einander folgenden Windungen ein Solenoid deutliche Pole, 
d. h. Stellen gröfster Anziehung hat; schliefslich ergab sich, dafs bei Magnetstäben mit konisch ver- 
breiterten Enden am meisten Eisenfeile an den kreisrunden Kanton festgehalten wird, bei solchen mit 
zugespitzten Enden an der Spitze und bei solchen mit kugeligen Enden gleichviel überall auf den 
Kugelflächen. Aus alldem soll folgen, dafs ein Magnet nicht auf parallel laufende elektrische Kreis- 
ströme, sondern nur auf spiralig ihn umfliefsende Ströme zurückführbar sei, was indes falsch ist^ da 
viele Reihen nebeneinander liegender Kreisströme die gleichen Ersclieinungen ergeben können. Da- 



aad ehemlMli«ii Unterrieht. -d««,,»» „«^ r. -o^ 

Hüft III- mai im« iJOchbr ukd dciuiittbv. 181 



durch verliert auch der weitere Schlufs seinen Wert, dafs die in den Magneten ein- und aus ihm 
austretende, in entgegengesetzten Richtungen spiralig fliefsende positive und negative Elektrizität sich 
aufserhalb ded Magneten auf Wegen ausgleiche, die durch die lO^ftlinien bezeiclinet sind. Dasselbe 
ist von der Übertragung dieser Auffassung auf die Erde zu sagen, bei der jene Ausgleichung sich 
durch die Polarlichter soll zu erkennen geben, wobei noch angenommen wird, da der dunkle Raum 
in den Geifs 1er sehen Röhren dem negativen Pole näher als dem positiven liegt und die Nordlichter 
sich mehr nach Süden als die Südlichter nach Norden ausbreiten, dafs der positive, die erdmagneti- 
schen Erscheinungen bedingende Strom von Süden her in die Erde eintrete, die deshalb, von 
dort aus gesehen, wo sie ja ihren magnetischen Nordpol hat, einem linksgewundenen Solenoide 
entspreche. Paul Gerber, Stargard, 

Der magnetische Znstand der Erde zur Epoche 1885.0, analytisch dargestellt vonAdolfSchmidt 
(Gotha). Hamburg 1898. Gedruckt bei Hammerich und Lesser in Altena. 

Will man den magnetischen Zustand der Erde zur Darstellung bringen, so müssen bekanntlich 
die vorliegenden Beobachtungen wegen der fortgesetzten säkularen Veränderungen auf eine bestimmte 
Epoche reduziert werden. Der Verfasser, der diese Darstellung unter neuem Gesichtspunkte ausgeführt 
hat, hat hierzu die Epoche 1885.0 gewählt. Die Darstellung beruht auf den von Neumayer abgeleiteten 
Werten der erdmagnetischen Kraftcomponenten an 1800 Punkten der Erdoberfläche. Zweck der Arbeit 
ist, das so gewonnene Beobachtungsmaterial in der Weise mathematisch-analytisch zu behandeln, dafs es 
zur Prüfung bezw. zur Erweitern ug der Gaufsschen Theorie des Erdmagnetismus verwertet werden kann. 

Der Gedankengang der Arbeit ist folgender: Bezeichnet man mit X die nach Norden, mit Y die 
nach Osten gerichtete Componente der horizontalen Kraft des Erdmagnetismus, mit Z die Vertikalcom- 
ponente desselben, so lassen sich die Wert« dieser Componenten auf jedem Breitenkreise durch 
trigonometrische Reihen als Funktionen der geographischen Länge l darstellen, deren Coeffizienten 
von der geographischen Breite bezw. deren Complement u abhängen, oder wenn man, wie der Ver- 
fasser, die Abplattung der Erde nicht aufser Acht läfst, von der geocentrischen Breite, deren Com- 
plement V genannt wird. Die einfachsten sodann überhaupt möglichen Werte, die zur eindeutigen 
Definition des Kraftvektors ausreichen, sind sodann Xsini/, l'sinw, y.Z, Der Verfasser hat aber 
die Rechnung in der Weise abgeändert, dafs er Werte « X sin v, ß Y sin w, y Z für die verschiedenen 
Punkte der Erdoberfläche berechnet, worin « = sin ü / sin w, /9 = tg t? / tg «, y = cos v / cos w, ist. 
Die Berechnung der oben genannten Werte gestattet eine leichte Ableitung des Potentiales an der 
Erdoberfläche und somit eine übersichtliche Darstellung der erdmagnetischen Verhältnisse. Die sehr 
ausführlichen Rechnungen des Verfassers beweisen nun, dafs die Darstellung der durch « X sin r, 
ß Y sin V, y Z definierten Kraftvert^ilung des Erdmagnetismus im allgemeinen zufriedenstellend ge- 
nannt werden kann, obwohl einige der daraus abgeleiteten Fimktionen mit einer beträchtlichen Un- 
sicherheit behaftet sind, deren Ursache in unserer noch immer bestehenden Unkenntnis der Kraft- 
verteilung auf der ganzen Erdoberfläche zu suchen ist. Als wichtigste Aufgabe der zukünftigen 
Forschung, soweit sie sich auf die Feststellung der räumlichen Kraftverteilung des Erdmagnetismus 
bezieh t, bezeichnet daher der Verfasser die Ausfüllung der grofsen Lücken des Beobachtungs- 
materiales, wie sie vor allem in den Polargebieten, dann aber auf den Ozeanen und im Innersten 
unserer grgfsen Continente vorhanden sind. O, Schwalbe, Potsdam, 

Die Diapositivverfahren. Praktische Anleitung zur Herstellung von Fenster-, Stereoskop- und 
Projektionsbildem von G. Mercator. Halle a. S., Wilhelm Knapp. 1897. 93 S. 2 M. 

Die Verwendung der Diapositive hat sich mehr und mehr erweitert und auch die Zahl der 
Herstellungsarten ist recht beträchtlich geworden. Beides ist nicht unabhängig von einander, denn 
die Verschiedenheit des Zweckes eines Diapositives bedingt vielfach die Wahl des einen oder anderen 
Herstellungsverfahrens. Ein zuverlässiger Ratgeber ist daher von grofsem Werte. Als solcher ist das 
Buch sehr zu empfehlen. Die eingehende Darstellung wird nicht nur dem Anfanger von Nutzen sein, ja, 
man kann sagen, der schon erfahrene Arbeiter wird erst recht die hier niedergelegte Erfahrung zu 
schätzen wissen. Neben den Vorschriften zur Herstellung der Diapositive enthält das Buch auch An- 
gaben über das Fertigmachen von Projektionsdiapositiven, die Einrahmung und Ausstattung von Fen- 
sterbildem und das Kolorieren von Diapositiven. Erfreulich ist an dem Buche auch der Nachweis, dafs 
die einschlägigen empfehlenswertesten Fabrikat« inländische Produkte sind. R, Heyne, 

Ornndrifs der mnsikalisehen Aknstik. Ein Leitfaden für Musiker und Kunstfreunde. Von 
Dr. Alfred Jonquiere. Mit 63 Text- Abbildungen, 1 Tafel und zahlreichen Notenbeispielen. 
Leipzig, Th. Grieben. 1898. XVI u. 388 S. M. 6,00. 

Das vorliegende Buch stellt sich die Aufgabe, allen, die sich für die akustischen Grundlagen 

der Musik interessieren, die neueren Errungenschaften der akustischen Forschung vor Augen zu 
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fuhren. Es behandelt in drei Hauptabschnitten y,da6 reine Tonsyst^m. und die musikalische Tempe- 
ratur'', „die Lehre von der Klangfarbe und die musikalischen Instrumente'', „die Wahrnehmung des 
Klanges. Interferenz, Schwebungen und Combinationstöne. Consonanz und Dissonanz'' — doch 
geben diese Überschriften nicht entfernt einen Begriff von dem vielseitigen Inhalt. Umfassende 
Reichhaltigkeit ist das hervorstechende Merkmal des interessanten Buches. Neben sorgföltiger Be- 
handlung der bezüglichen physikalischen Lehren findet man eine eingehende Darstellung der wichtig- 
sten akustischen Probleme, teilweise mit mathematischer Begründung, sowie eine weitgehende Berück- 
sichtigung des historischen Elementes. Für den Physik lehrer, auch den w^enig musikalischen, dürft« 
der ausführliche Abschnitt über die Theorie der einzelnen musikalischen Instrumente besonders wert- 
voll sein, da er ihn in den Stand setzte auf die bei der Behandlung dieses Kapitels so vielfach auf- 
tauchenden Fragen der Schüler gegebenenfalls gründliche Aufklärung zu geben, — pflegt doch 
dieser Teil der Akustik auch in den gröfseren Physiklehrbüchem nur unvollkommen behandelt zu 
sein. Schon aus diesem Grunde sei das Buch zur Anschaffung, mindestens für die Anstaltsbiblio- 
theken, warm empfohlen. 0. 

Philosophische Propädeutik auf naturwissenschaftlicher Grundlage für höhere Lehranstalten und 
zum Selbstunterricht. Von August Schulte-Tigges. I. Teil: Methodenlehre. Berlin, Georg 
Reimer, 189a VIII und 78 S. 
Der Verfasser hat das Buch in der Absicht verfafst, die naturwissenschaftlichen Kenntnisse 
der älteren Schüler unserer höheren Lehranstalten für eine Einführung in die Prinzipien und Me- 
thoden wissenschaftlicher Forschung nutzbar zu machen. Er liefert damit einen Beitrag zur Ver- 
wirklichung eines Gedankens, der in dieser Zeitschrift von Anfang an vertreten worden ist. Das 
Buch mufs umsomehr willkommen geheifsen werden, als es auch auf den Betrieb des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts selbst eine günstige Rückwirkung äufsem dürfte. Nicht nur dafs die ein- 
zelnen Abschnitte des Buches sich als Unterlage für propädeutische Excurse eignen — zu denen auf 
der Oberstufe sich immer Zeit finden wird — , es kann auch die in dem Buche dargebotene Orien- 
tierung über Charakter und Tragweite der wissenschaftlichen Methoden uns Fachlehrern neue Anre- 
gung bieten, die von uns im Unterrichte gezogenen Schlufsfolgerungen in jedem einzelnen Fall auf 
ihre Zulässigkeit zu prüfen. Dafs in dieser Beziehung oft über Schwierigkeiten — teils aus Bequem- 
lichkeit, teils aus Zeitmangel — hinweggegangen wird, wer wollte das leugnen? Und wenn es selbst 
nicht ausführbar sein sollte, einige mathematische oder physikalisch-chemische Stunden, etwa am 
Ende des Schuljahres, auf derartige Dinge im Zusammenhange zu verwenden, so wird es doch wäh- 
rend des Fachunterrichtes selbst an Gelegenheit nicht fehlen, durch eingestreut« Bemerkungen auf 
die philosophische Seite des Gegenstandes hinzuweisen. 

Das Buch ist in vier Abschnitte gegliedert: I. Beobachtung und Experiment. II. Naturgesetz 
(empirisches Gesetz); Induktion. III. Kausalgesetz und Hypothese. IV. Deduktion. Besondere Be- 
achtung im Hinblick auf die Methode des physikalisch-chemischen Unterrichts verdient der U. Ab- 
schnitt, in dem neben dem Induktionsschlufs der Schlufs aus dem Zeichen (indicium) und der aus 
der Ähnlichkeit besprochen ist. Anzuerkennen ist auch die grofse Zahl von Einzelbeispielen; so ist 
bei der Darstellung des Experiments (nach Wundt) Newtons Untersuchung der Farbenzerstreuung 
ausführlich dargelegt. Einen Einwand möchte ich nur zu einer Stelle erheben. Unter der Überschrift 
„Abweichung der Naturgesetze von der Erfahrung" werden in Abschnitt II. solche Fälle besprochen, 
in denen sich das Gesetz mit dem beobachtbaren Vorgang nicht deckt. Dann kann das Gesetz 
noch immer der Wirklichkeit entsprechen, wie beim freien Fall, wo die Erscheinung nur durch den 
Luftwiderstand (und die Veränderlichkeit von g) compliziert ist. Es kann aber auch das Gesetz 
selber von der "Wirklichkeit abweichen, wie das Mariottesche Gesetz, da* Gesetz von Gay-Luss«ic, 
die kopemikanische Lehre von der Kreisgestalt der Planetenbahnen, das Keplcrsche Gesetz über 
die Ellipsenbahnen; diese Fälle gehören nicht mit dem ersterwähnten zusammen, sondern eher unter 
die auf S. 72. behandelten idealen Grenzfalle oder sind noch besser imter dem Gesichtspunkt einer 
Annäherung an die Wirklichkeit gesondert zu betrachten. 

Auch für Schüler der oberen Klassen, die für solche Betrachtungen Interesse haben, dürfte 
sich das Buch als recht lesenswert erweisen. P. 

Physikalische AnfjSfaben für die oberen Klassen höherer Lehranstalten und für den Selbstunterricht 
von Dr. W. Müller-Erzbach. Zweite umgearbeitete und vermerhrte Auflage. VIII. 167 S. 
Beriin, Jul. Springer. 1898. M. 2,40. 

Als vor sechs Jahren diese Aufgabensammlung erschien, fand sie bei den Fachgenossen all- 
seitige Anerkennung als ein Hülfsmittel für den Unterricht, das in methodischer und sachlicher Be- 



°" Heft III. ^at°899.^ ' BÜCHTO üHP ScmilFTOT. 1^ 

Ziehung frei von den vielfachen Mängeln mancher älteren Bücher den Physikunterricht an unseren 
höheren Schulen in der* wirksamsten Weise zu fördern geeignet sei. Die Zeit hat es bestätigt, was 
am Schlüsse der Besprechung der ersten Auflage im V. Jahrg. dieser Zeitschr. ausgesprochen wurde, 
dafs das Buch sich recht viele Freunde erwerben würde. 

Die neue Auflage ist gegen die alte in zwiefacher Hinsicht etwas verändert. Erstens sind 
die Aufgaben anders geordnet, so dafs sie sich möglichst genau an den Lehrgang des Unterrichts 
anschliefsen. Dadurch hat die Brauchbarkeit des Buches besonders für den Selbstunterricht ge- 
wonnen ; im Schulunterricht, wo das Buch besonders in der Mathematikstunde gebraucht werden soll, 
müssen die Aufgaben doch nach anderen Gesichtspunkten ausgewählt werden. Zweitens sind den 
einzelnen Abschnitten kurz die wichtigsten Lehrsätze und Formeln, die angewandt werden, einleitend 
vorausgeschickt, und die Zahl der Aufgaben ist beträchtlich vermehrt (von 655 auf 730). Die Ver- 
mehrung kommt am meisten den Abschnitten über Wärme und Elektrizität zu gute, wo Aufgaben 
über Elektrolyse, über die Energie der Wärme und des elektrischen Stromes und über deren tech- 
nische Verwendung hinzugekommen sind, so dafs jetzt das Buch für alle Abschnitte der Physik, die 
mathematische Geographie eingeschlossen, ausreichendes Aufgabenmaterial bietet. 

Einige Einwendungen müssen allerdings gemacht werden. In der ersten Erklärung ist das 
Gramm als Eiuheit der Masse eingeführt. Dafs bei dessen genauer Bestimmung die Veränderlichkeit 
des Gewichts mit der geographischen Breite zu berücksichtigen wäre, ist aber nicht richtig; sowohl 
die Festsetzung der Masseneinheit als auch die Massen vergleichung mit der gewöhnlichen Wage ist 
unabhängig davon. Der Irrtum rührt wohl daher, dafs der Verfasser abweichend von der zuerst ge- 
gebenen Erklärung und von dem gebräuchlichen absoluten Mafssystem das Gramm und Kilogramm 
stets als Gewichte auffafst; z. B. definiert er die Dichte nicht als Masse, sondern als Gewicht von 
1 ccm und berechnet die Masse von 40 kg mit 40000/981 (Benennung?). Auch die Erklärung auf 
Seite 4, dafs zwei Kräfte sich verhalten wie die in gleichen Zeiten geleisteten Arbeiten und ihre 
Verwendung bei Aufgabe 26 ist irrig. Die Entfernung eines Geschützes aus der Schallgeschwindigkeit 
zu berechnen (Aufgabe 451), geht nicht mehr an, wenn die Geschwindigkeit des Geschosses gröfser ist 
als die Schallgeschwindigkeit; ebenso\venig ist es statthaft, den Normaldruck des Windes auf eiae 
schief getroffene Fläche proportional dem einfachen Sinus des Neigungswinkels zu setzen (Aufgabe 47). 
In Aufgabe 579 ist die Angabe „nach dem Boyle-Mariotteschen Gesetz" zn streichen, weil dies Gesetz 
bei der Berechnung des Effekts einer Dampfmaschine ohne Expansion keine Anwendung findet. 

Auf die Wertschätzung des Buches können diese kleinen Ausstellungen wegen seiner übrigen 
grofsen Vorzüge keinen Einflufs haben. Auch in der neuen Form muTs man ihm die weiteste Ver- 
breitung wünschen. Gätting. 

Grundrifs der Physik. Ein Hülfsbuch für den Unterricht an höheren Lehranstalten, insbesondere 
für den Gebrauch am königlichen Kadettenkorps, bearbeitet von Dr. Sichert, Oberlehrer am 
Kadettenkorps. Mit 207 Abb. Berlin 1898, E. S. Mittler & Sohn. M. 3,00. 

Der vorliegende Grundrifs beschränkt sich auf die wichtigsten Erscheinungen der Physik unter 
fast gänzlichem Verzicht auf mathematische Behandlung. Abgesehen von einigen Hinweisen auf 
militärische Anwendungen der Physik und einem als Anhang gegebenen, erklärenden Fremdwörter- 
verzeichnis enthält das Büchlein nicht viel Originelles. Die zum Teil schematischen Figuren sind 
etwas gar zu primitiv ausgefallen, so z. B. die Fig. 193 zur Erklärung der elektrischen Klingel, oder 
das Amperemeter (Fig. 197), bei dem der Drehpunkt des Zeigers nicht mit dem Mittelpunkt der 
Skala zusammenfällt. Der Raum, den die grofse Abbildung des rotierenden Magnets von Rite hie 
einnimmt, der doch nur von historischem Interesse ist, hätte unseres Erachtens durch eine etwas 
gründlichere Behandlung der Dynamomaschine besser verwertet werden können. Gegenüber der 
grofseii Zahl schon existierender, vortrefflicher Leitfäden kann der vorliegende Grundrifs kaum auf 
weitere Verbreitung Anspnich erheben. F, Kbr. 

Theoretische Chemie vom Standpunkte der Avo^adroschen Regel und der Thermodynamik. 

Von Professor Dr. W. Nernst. 2. Auflage. Mit 36 Abbildungen. Stuttgart, Ferdinand Enke, 
1898. XVI u. 703 S. M. 16,00, in Leinewand geb. M. 17,00. 

Es ist ein erfreuliches Zeichen für die fortschreitende Verbreitung der physikalisch-chemischen 
Theorieen, dafs bereits nach fünf Jahren eine Neuauflage des Nernst sehen Lehrbuches notwendig 
geworden ist. In der Zwischenzeit ist der Ausbau der Wissenschaft durch zahlreiche Einzelarbeiten 
gefördert worden, aber die Anschauungsweise hat keine prinzipielle Änderung erfahren. 

Das tritt in der zweiten Auflage des Buches deutlich hervor. Die Einteilung und Behandlungs- 
weise des Stoffes ist gegen die erste Auflage unverändert geblieben, aber an Umfang ist das Buch 
beträchtlich gewachsen; es ist um reichlich hundert Seiten stärker geworden. 

u. XII. 24 
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Ein Kapitel: „Der metallische Zustand" ist ganz neu hinzugekommen. Der Verfasser vertritt 
an dieser Stelle die Hei mholtz sehe Theorie von der Existenz elektrischer, masseloser Moleküle, 
welche in die erste Auflage nicht aufgenommen war. 

Das Kapitel „Elektrochemie*' ist in drei Abschnitte geteilt und fast doppelt so lang geworden. 
In der That sind gerade in diesem Zweig der physikalischen Chemie in den letzten fünf Jahren be- 
sondere Fortschritte gemacht worden. 

Als praktische Neuerung sei erwähnt, dafs unwesentlichere theoretische Erörterungen, Speziali- 
sierungen, Diskussionen von Experimentaldaten u. dgl. durch kleineren Druck von den Hauptsachen 
unterschieden sind. Durch die stark vermehrten und vervollständigten Litteratumachweise und 
Angaben guter Spezialwerke wird ein eingehenderes Studium einzelner Fragen, das über den Rahmen 
eines Lehrbuches herausgehen würde, sehr erleichtert. Die Ausstattung des Buches ist wie iii der 
ersten Auflage vorzüglich. W. Roth, 

Roscoe-Schorlemmers kurzes Lehrbuch der Chemie nach den neuesten Ansichten der Wissen- 
schaft. Von Sir Henry E. Roscoe und Alexander Classen^ Mit 73 Holzstichen nud einer 
farbigen Spektraltafel. Elfte vermehrte Auflage. Braunschweig. Druck und Verlag von Friedrich 
Vieweg und Sohn. 1898. XXHI und 554 S. 
Nachdem die zehnte, zuerst von Classen besorgte Auflage des vorliegenden Werkes teilweise 
eine Neubearbeitung besonders des organischen Teils erfahren hatte, erscheint die vorliegende elfte 
Auflage nicht wesentlich gegen die zehnte verändert. Die Grundsätze, welche bei allen früheren Auf- 
lagen mafsgebend gewesen sind und welche dem Werke zu seinem Erfolge verholfen haben: über- 
sichtliche Anordnung des Stoffes bei streng wissenschaftlicher Behandlung desselben, sind auch in der 
vorliegenden Auflage beibehalten worden. So ist das Werk nicht nur für den Fachchemiker, sondern 
für jeden Naturwissenschaftler, welcher sich mit chemischen Fragen beschäftigt, ein geeignetes Hülfs- 
buch, wie kaum ein zweites. Hervorzuheben ist, dafs einige störende Druckfehler, welche sich in der 
zehnten Auflage eingeschlichen hatten (so fehlte z. 6. in der früheren Auflage auf Seite 26 bei Angabe 
einiger kritischer Temperaturen das Minuszeichen), nunmehr vermieden worden sind. Schw. 

Einftthrungr in das chemische Praktikum. Von E. Steiger. Leipzig und Wien. 1898. Franz 
Deuticke. 136 S. M. 2. 

An Leitfaden für praktische Übungen im chemischen Laboratorien ist kein Mangel, beinahe 
jedes Universitätslaboratorium hat seinen eigenen „Gang der Analyse^, und neben diesen Schiiften, 
welche den Stoff in der Weise darbieten, die der betreffende Docent für die am meisten geeignete 
hält, existiert noch eine erkleckliche Anzahl von solchen, welche, wie die vorliegende, für den Unter- 
richt an höheren Schulen bestimmt sind. Neues auf diesem Gebiete zu bieten, dürfte schwierig sein, 
und der Referent hat bei Durchsicht des Buches nichts entdecken können, wodurch sich dasselbe 
nach dieser Richtung von anderen Leitfäden gleicher Art unterschiede, es müfste denn der vom Verf. 
gemachte Versuch sein, im Sinne der elektrolytischen Dissociationstheorie die Reaktionen in wässerigen 
Lösungen als lonenreaktionen darzustellen. So berechtigt diese Auffassung nach dem gegenwärtigen 
Standpunkt der Wissenschaft ohne allen Zweifel ist, so dürften doch Bedenken darüber entstehen, 
ob es möglich ist, den Schülern unserer höheren Lehranstalten auf der Stufe, auf welcher sie ihre 
ersten Übungen in der Analyse beginnen, den doch immerhin nicht leicht fafsbaren Begriff der Ionen 
mit genügender Klarheit auseinanderzusetzen. Zudem ist der Verf. selbst in der Anwendung dieses 
Begriffs sehr wenig consequent. Die Bezeichnung Ion erscheint zum ersten Male, nachdem das 
analytische Verhalten der Säuren besprochen ist, bei dem Ammoniumchlorid (S. 31) und wird dann 
weiter bei den Alkalimetallen benutzt. Bei den darauf folgenden alkalischen Erdmetallen verschwindet 
er wieder, um bei den Schwermetallen in bunter Reihe bald benutzt zu werden, bald nicht. Enthält 
denn die wässerige Lösung des Baryum- und Strontiumchlorids keine Ionen? Und warum ist der 
Begriff, wenn er einmal benutzt werden sollte, nicht gleich beim ersten Beispiel, bei der Salzsäure 
nämlich, zur Anwendung gebracht worden, bei der gerade auf das ganz verschiedene Verhalten des 
Chlorions gegenüber dem des nicht mit einer elektrischen Ladung behafteten freien Chloratoms hätte 
hingewiesen werden können? Übrigens ist es ganz ungewöhnlich, die Anzahl von positiven oder 

negativen Ladungen, welche den Ionen zukommen, durch eine entsprechende Anzahl von + und 

Zeichen anzudeuten, die unter das Symbol des Elementes gesetzt sind, wie es S. 51 beim Mangan, 
oder S. 43 beim Aluminium geschehen ist. Die Bezeichnung Mn{0H)2 hat gar keinen Sinn, man 

++ - .. + - 

schreibt Mn und {OH) oder Mn und 0H\ Wenig verständlich ist auch der Satz S. 51 : Die hydroxy- 
lierton Mangan Verbindungen, in deren Molekül die elektropositiven Atome vorherrschen, sind Basen, 
z. B. Mn {011)2 u^^ ^^n{OB)^\ ist dagegen die Zahl der elektronegativen Atome gröfser, als die 



der positiven, so sind die Verbindungen Säuren, z. B. H^MnO^ und HMnO^. Die einzelnen Ele- 
mente können nicht wohl gemeint sein, denn die Existenz von Sauerstoffionen ist zweifelhaft, wenn 
sie auch in einer neueren Arbeit von Glaser (Zc//r. f. Elektrochem. 4, 1898) angenommen wird. 
Aufserdem ist aber überhaupt nicht die Natur der Ladung, welche das einzelne Atom bei der Ioni- 
sierung erfahren kann, sondern die Art und Weise, wie die Spaltung in die Ionen stattfindet, 
m&fsgebend dafür, ob eine Verbindung als Säure oder als Basis zu betrachten ist: die erstere spaltet 
Wasserstoff, die letztere Hydroxylionen ab. Der Verf. scheint dies auch selbst mittels der Zeichen + 
und — , die er verwendet (s. o.), anzudeuten. Dann trifft aber die Erklärung nicht zu, da die 
Mangansäure zwei positiv geladene (Wasserstoff) Ionen und ein negatives Ion (MnO^) abspaltet, das 
basische Manganhydroxjd dagegen nur ein positiv geladenes Ion (Mn) und zwei negative Hydroxyl- 
ionen. Derselbe Satz kehrt dann S. 57 bei den Chromverbindungen wieder. 

Im einzelnen geht der Verf. nach Ansicht des Referenten bei Angabe der Reaktionen für 
Schulzwecke entschieden zu weit. Wir kennen die Art der Stoffverteilung an schweizerischen Schulen 
— der Verf. ist Professor an der Kantonschule in St. Gallen — nicht; für deutsche, insbesondere 
preufsische höhere Lehranstalten hat aber die Anwendung von Reagentien wie des Diphenylamins 
auf Salpetersäure, der Rosolsäure zum Nachweis der Bikarbonate im Wasser u. a., ebenso die An- 
wendung der Strukturformeln, sowohl vieler anorganischer, als namentlich der organischen Verbin- 
dungen keinen Zweck, weil die Schüler, für welche dies Buch bestimmt, weder die erwähnten Rea- 
gentien kennen, noch in genügender Weise für das Verständnis der Strukturformeln vorbereitet sind. 
Dasselbe gilt von einigen der nach den Vorschriften des dritten Teiles anzufertigenden Präparate. 
Was sollen Schüler mit der Phenylhydrazinreaktion auf ef-Glukose (der Verf. schreibt ungenau 
Glukose) anfangen? Oder meint der Verf. wirklich, dafs es möglich sei, bei der beschränkten Zeit, 
die dem chemischen Unterricht zur Verfügung steht, das Verständnis der Osazone (die Osone fehlen 
merkwürdigerweise) in den Köpfen 18-iähriger Primaner erwecken zu können? Nebenbei bemerkt 
ist die Strukturformel, welche der Verf. der rZ-Glukose giebt, nicht einmal richtig, insofern als die 
von ihm gewählte Schreibweise 

H H H H H 
OB^^ I ! I I I 

H -C-C-C-C-C—C 
Ä- 1 I I I I -H 

OH OH OH OH OH 

in Lehrbüchern der organischen Chemie zugleich die räumliche Anordnung in den mittelständigen 
CA/(0/f)-Gruppen veranschaulicht, und diese ist bei der (/-Glukose jedenfalls eine andere, als sie die 
mitgeteilte, vielleicht für die Galaktose passende Formel zum Ausdruck bringt. 

Auf Einzelheiten einzugehen, verbietet der ohnedies schon über Gebühr in Anspruch genommene 
Raum. Nur gegen eines mufs der Referent mit aller Entschiedenheit bei einem Schulbuch Wider- 
spruch erheben, nämlich gegen die mifsbräuchliche Anwendung der chemischen Symbole und Formeln 
als Abkürzungen für Wort«. Der Schüler soll sich jederzeit vergegenwärtigen, dafs und ^2 ^^4 nicht 
schlechthin Sauerstoff und Schwefelsäure, sondern ein Verbindungsgewicht (oder ein Atom) Sauer- 
stoff und ein Verbindungsgewicht (oder eine Molekel) Schwefelsäure bedeuten, und er mufs darauf 
hingewiesen werden, dafs Schreibweisen wie 0,8497 g KNO^ (S. 17) oder gar ^der höheren Oxyda- 
tionsstufe des Fe's" (S. 49) widersinnig und danim unstatthaft sind. Geschieht dies nicht, so ist 
der ganzen chemischen Zeichensprache der Boden entzogen. Auch die Bezeichnung N-HNO^ für 
Normalsalpetersäure (was Normalsäuren sind, hätte in einem auch für den Selbstunterricht be- 
stimmten Buch doch irgendwo erklärt werden müssen) ist ungebräuchlich und irreführend, da N das 
Symbol des Stickstoffs ist und der wagrechte Strich als Zeichen für die gegenseitige Bindung zweier 
Atome benutzt wird. 

Nach allem kann der Verf. sich nicht entschliefsen, das Buch zum Gebrauch bei den prak- 
tischen Arbeiten im Laboratorium an höheren Lehranstalten zu empfehlen. H. Böttger, 

. Methodischer Leitfaden für den einheitlichen Unterricht in Mineralogie und Chemie 
an höheren Schulen. Von W. Zopf, Prof. a. Realgymnasium zum heiligen Geist in Breslau. 
Dritte Stufe: Fortsetzung der methodischen Chemie und systematische anorganische Chemie. 
Breslau 1898. J. ü. Kern. XVI u. 198 S. M. 2,20. 

Die Eigentümlichkeiten und Vorzüge dieses methodischen Lehrbuches wurden bereits bei der 
Besprechung der beiden ersten Stufen (ds. Zeitschr. IX 44) näher gekennzeichnet, die vorHegendo 
dritte Stufe, welche die unorganische Chemie zum Abschlufs bringt, zeigt im ganzen das Gepräge 
der beiden früheren. Sie zerfallt in zwei Hauptteile und einen Anhang. Der I. Teil ^Erweiterungen 
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des methodischen Lehrganges^ (Seite 1 — 86) behandelt in 10 Kapiteln den Schwefelwasserstoff und 
sein Verhalten zu den Salzen, Neues über das Ammoniak, Kohlenwasserstoff und Kiesel Wasserstoff, 
Erweiterung der Lehre von den 0-Säuren, -Basen und -Salzen, Sulfo-Salze, -Basen und -Säuren, 
partielle Reduktionen der Säuren und Salze — Spaltung im Rest — , zusammengesetzte Säure-Radi- 
kale, das Cjan und in Kapitel 9 und 10 Theoretisches. Li diesem ersten Teile tritt hinsichtlich der 
methodischen Behandlung der Anschlufs an die Arendtschen methodischen Lehrbucher ebenso hervor 
wie in den beiden früheren Stufen — im besonderen ist dabei die Bearbeitung eine durchaus selbst- 
ständige, wie namentlich in den beiden letzten Kapiteln hervortritt. Der IL Teil, „Die systematische 
unorganische Chemie als Ergebnis des gesamten Lehrganges** (Seite 87 — 172), behandelt 39 Grund- 
stoffe, die in Nichtmetalle und Metalle nicht geschieden werden. Versuche sind in diesem systema- 
tischen Teil nicht mehr angegeben, doch wird auf die früher vorgenommenen vielfach verwiesen, es 
handelt sich vielmehr um eine übersichtliche Aufzählung der einzelnen Elemente nach ., Vorkommen, 
Darstellung, Eigenschaften'', worauf die „Verbindungen" angeschlossen werden. Ein „Anhang" 
(Seite 173 — 198) enthält noch Ausführungen über Analyse und Technologie. 

Auch in dieser „IIL Stufe" des Leitfadens haben wir es mit einer sorgfältig durchgeführten 
Arbeit zu thun, doch dürfen einige Mängel nicht unerwähnt bleiben. Hier, wo es sich um das tiefere 
Eindringen in technologische Prozesse handelt, tritt der Mangel jeglicher Abbildung noch stärker 
hervor als auf den früheren Stufen. Auch bei den Versuchsbeschreibungen vermjfst man sie, denn 
der Schüler ist angesichts der vielen Verweisungen auf frühere Versuche genötigt, den ganzen Text 
noch einmal durchzugehen, während sonst oft ein Blick auf die Figur genügen würde. Femer ist 
die neuere Entwicklung der Chemie nicht genügend berücksichtigt, auch hinsichtlich verschiedener 
technischer Anwendungen. So sucht man im Text wie im Register vergeblich nach Calciumcarbid, 
Karborund, Verflüssigung der Luft (bei den Elementargasen finden sich nur die älteren Daten über 
Verflüssigung), Gasglühlicht (Thor und Cer sind nur einmal dem Namen nach erwähnt), n. a. m. 
Auch die Ausfühnmgen über das Aluminiummetall sind unzureichend, überhaupt ist die neuere 
eloktrolytische Darstellung der Metalle fast gar nicht berücksichtigt. Dafs Stickstoffwasserstoffsäure 
nicht erwähnt ist, mag hingehen, doch unrichtig sind die Sätze (Seite 115) „Aller C ist unschmelzbar 
und nicht flüchtig", „Diamant ist bis jetzt nicht künstlich darstellbar". 

Nichtsdestoweniger sei auch diese III. Stufe des Leitfadens der Beachtung empfohlen. 0. 



Atomsrewlclitstabelle fttr die Zwecke der praktischen Chemie. 

Seitens einer im Kaiserlichen Gesundheitsamt tagenden Commission analytischer Chemiker war 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft seiner Zeit die Anfrage vorgelegt worden, welche Atom- 
gewichte den praktisch-analytischen Rechnungen zu Grunde zu legen seien. Die infolge dieser An- 
regung gewählte, aus den Mitgliedern H. Landolt, W. Ostwald, K. Sbubert bestehende Commission 
gelangte nach längeren Vorarbeiten einstimmig zu folgenden Vorschlägen. 

I. Als Grundlage für die Berechnung der Atomgewichte soll das Atomgewicht 
des Sauerstoffs gleich 16,000 angenommen werden, und die Atomgewichte der anderen 
Elemente sollen auf Grund der unmittelbar oder mittelbar bestimmten Verbindungs- 
verhältnisse zum Sauerstoff berechnet werden. 

U. Als Atomgewichte der Elemente werden für den Gebrauch der Praxis folgende 
zur Zeit wahrscheinlichste Werte vorgeschlagen: (siehe nebenstehende Tabelle.) 

Zu der Tabelle ist folgendes zu bemerken: Die Zahlen sind im allgemeinen nur mit so viel 
Stellen gegeben, dafs noch die letzte als sicher angesehen werden kann. Das Atomgewicht des Kobalts 
liegt ziemlich sicher bei 59,0, und die mögliche Abweichung von diesem Wert« ist nicht gröfser als 
±0,2. Das Atomgewicht des Nickels ist sicher kleiner als das des Kobalts, doch darf der Wert 
58,7 auch nur auf =]= 0,2 als verbürgt angesehen werden. Um nun nicht durch die Abrundung auf 59 
den Anschein zu erwecken, dafs Nickel das gleiche Atomgewicht habe wie Kobalt, wurde für ersteres 
als wahrscheinlichstes Atomgewicht Ni = 58,7 angegeben. Bezüglich Wismuth und Zinn ist ähnliches 
zu bemerken; die wahren Atomgewichte liegen wahrscheinlich näher an den angegebenen auf 0,5 
endenden Werten als an den nächstliegenden ganzen Zahlen, während sie doch nicht auf 0,1 sicher 
sind. Für Wasserstoff ist der Wert 1,008 als auf 0,001 sicher zu betrachten. Doch ist mit Rück- 
sicht auf die Bedürfnisse der Praxis die Abrundung auf 1,01 als zulässig erachtet worden, da sie nur 
einen Fehler von VsVo bedingt. Die Elemente, deren Namen mit einem Fragezeichen (?) versehen 
wurden, sind mit Unsicherheiten entweder hinsichtlich ihrer Homogenität oder bezüglich ganzer Ein- 
heiten ihrer Atomgewichtswerte behaftet. 
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Alnmlnlnm 


AI 


27.1 


AntimoiL 


Sb 


120 


Argron (?) 


A 


40 


Arsen 


As 


75 


Barynni 


Ba 


187.4 


Berylllnm 


Be 


9.1 


Blei 


Pb 


206.9 


Bor 


B 


11 


Brom 


Br 


79.96 


Cadmlom 


Cd 


112 


Caesiom 


Cs 


188 


Calcium 


Ca 


40 


Ceriom 


Ce 


140 


CUor 


Cl 


85.45 


Chrom 


Cr 


52.1 


Eisen 


Fe 


56.0 


Erbium (?) 


Er 


166 


Fluor 


F 


19 


Gallium 


Ga 


70 


€fermaninm 


Ge 


72 


Gold 


Au 


197.2 


HeUnm (?) 


He 


4 


Indium 


In 


114 


Iridium 


Ir 


198.0 


Jod 


J 


126.85 


Kalium 


K 


89.15 


Kobalt 


Co 


59 


Kohlenstoff 


C 


12.00 


Kupfer 


Cu 


68.6 


Lanthan 


La 


188 


Lithium 


U 


7.08 


Magnesium 


Mg 


24.86 


Mangan 


Mn 


55.0 


Moljbdftn 


Mo 


96.0 


Natrium 


Na 


28.05 


Neodym (?) 


Nd 


144 



Niekel 


Ni 


581.7 


Niobium 


Nb 


94 


Osmium 


Os 


191 


Palladium 


Pd 


106 


Phosphor 
Platin 


P 
Pt 


81.0 
194.8 


Praseodym (?) 

Quecksilber 

Rhodium 


Pr 
Hg 
Rh 


140 

200.8 

108.0 


Rubidium 


Rb 


85.4 


Ruthenium 


Ru 


101.7 


Samarium (?) 
Sauerstoff 


Sa 



150 
16.00 


Scandium 


Sc 


44.1 


Schwefel 


S 


82.06 


Selen 


Se 


79.1 


SUber 


Ag 


107.98 


SiUcium 


Si 


28.4 


Stickstoff 


N 


14.04 


Strontium 


Sr 


87.6 


Tantal 


Ta 


188 


Tellur 


Te 


127 


ThaUium 


Tl 


204.1 


Thorium 


Th 


282 


Titan 


Ti 


48.1 


Uran 


U 


289.5 


Yanadin 


Y 


51.2 


Wasserstoff 


H 


1.01 


Wismuth 


m 


208.5 


Wolfhiun 


W 


184 


Ytterbium 


üb 


178 


Yttrium 


Y 


89 


Zink 


Zn 


65.4 


Zinn 


Sn 


118.5 


ZIrconium 


Zr 


90.6 



Bei der Besprechung der zu wählenden Atomgewichtsbasis sowie anderer Fragen sind von den 
Mitgliedern der Commission folgende, hier auszugsweise wiedergegebene Gesichtspunkte herausgehoben 
worden; 

Von "W. Ostwald: "Wie allseitig zugegeben, kann es sich nur um eine Wahl zwischen Sauer- 
stoff und Wasserstoff handeln. Während Dal ton aus dem Grunde den Wasserstoff als Einheit 
wählte, weil er das kleinste der bekannten Atomgewichte besitzt, ging Berzelius, der weit sorg- 
fältiger als Dal ton sich um die Feststellung der relativen Zahlenwerte bemühte, alsbald dazu über, 
diese Stelle dem Sauerstoff zu übertragen, indem er das Atomgewicht des Sauerstoffs als willkür- 
lich festzustellende Ausgangszahl gleich 100 setzte, nachdem er die Zahlen 1 oder 10 (welch' letztere 
Wollaston vorgeschlagen hatte) wegen unzweckmäfsiger Kleinheit verworfen hatte. Es kam hierbei 
bereits zur Geltung, dafs der Grund- oder Ausgangswert der Atomgewichte keineswegs notwendig 
gleich 1 gesetzt zu werden braucht, sondern dafs man an Stelle der Einheit eine andere, aus be- 
stimmten Gründen vorzuziehende Zahl benutzen kann. Später kehrte man wohl wesentlich auf die 
Anregung von Laurent und Gerhardt zu der Daltonschen Einheit zurück. Bei den verdienst- 
vollen Neuberechnungen der Atomgewichte, welche Lothar Meyer und K. Seubert unter Benutzung 
des ganzen vorhandenen Beobachtungsmateriales vorgenommen und im Jahre 1883 veröffentlicht hatten, 
führten dieselben das Verhältnis 0:H = 15,96:1 ein, welches auf die Versuche von Dumas sowie 
Erdmann und Marchand über die Zusammensetzung des W^assers, und ferner auf die Gaswägungen 
von Regnault sich gründete. Die auf der Zahl 0=15,96 basirenden Atomgewichte der Elemente 
gelangten durch die Tabelle von L. Meyer und K. Seubert zu grofser Verbreitung und haben sich 
in vielen Lehrbüchern bis zum heutigen Tage erhalten. 
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Gegenwärtig, wo sich die Unrichtigkeit des Verhältnisses 1 : 15,96 durch die übereinstimmenden 
Ergebnisse verschiedener Forscher herausgestellt hat, scheint der ri<^tige Augenblick gekommen, den 
eingetretenen Nachteil zu beseitigen. Zwar ist eingewendet worden, dafs S^ neue Zahl 1 : 15,879 bis 
auf etwa 0,002 Einheiten sicher bestimmt ist und daher eine Genauigkeit besitst, welche die der 
meisten Atomgewichtsverhältnisse übertrifft; doch wird dadurch der prinzipielle Fehler in. der Defini- 
tion nicht beseitigt. Aufserdem stellt jenes Ergebnis das Aufserste an Genauigkeit dar, was für die 
nächsten Decennien zu erreichen ist, während viele andere Verhältnisse schon jetzt mit einem gerin- 
geren relativen Fehler bestimmt werden können. Es liegt dies in den ganz besonders grofsen, tech- 
nischen Schwierigkeiten, die gerade der Ermittelung des Verhältnisses : H anhaften. Man darf mit 
Sicherheit voraussagen, dafs auch die künftige Entwickelung der messenden Chemie an diesem Um- 
stände nichts Wesentliches ändern wird. So wird es immer viele Atomgewichtsverhältnisse geben, die 
genauer gemessen werden können als das Verhältnis : H, und der prinzipielle Fehler würde sich 
immer wieder geltend machen, wenn man versuchen wollt«, von der Grundlage H = l auszugehen. 

Von K. Sbubebt: Im Prinzip erscheint die Beziehung der Atomgewichte auf das kleinste der- 
selben, das des Wasserstoffes, als Einheit als das Richtigste und Natürlichste. Andererseits ist zu- 
zugeben, dafs das Verhältnis zwischen den Atomgewichten des Sauerstoffes und Wasserstoffes, auf 
das bei der Umrechnung der übrigen Atomgewichte auf H = 1 fast ohne Ausnahme zurückgegriffen 
werden mufs, nicht mit absoluter Genauigkeit bestinmit werden kann, und dafs hierdurch auch in die 
übrigen Atomgewichtswerte eine Unsicherheit hineingetragen wird. Praktisch ist dieselbe jedoch ohne 
Bedeutung, da das gegenseitige Verhältnis der übrigen Atomgewicht« dadurch fast in keinem Falle 
geändert wird. — Der von Morley ermittelte Wert 0:H = 15,879:1 kann als so genau und sicher 
bestimmt gelten, dafs eine Abänderung desselben auf Grund neuer, zuverlässigerer Versuche für eine 
Reihe von Jahren nicht vorzunehmen sein wird. Gegenüber der mitunter vertretenen Ansicht, dafs 
die Beziehung der Atomgewichte auf dasjenige des Sauerstoffes = 16 historisch begründet sei, mufs 
mit Bestimmtheit darauf hingewiesen werden, dafs die älteste Beziehung der sogen. Aquivalentgewichte 
diejenige auf H = 1 war, und dafs erst später und vorübergehend der Sauerstoff als Mafsstab gewählt 
wurde, aber auch dann nicht als 16, sondern als 10, und, als dies bald als unzweckmäfsig verlassen 
wurde, als 100. Die Rückkehr zu = 8 und später = 16 bedeutete aber in Wahrheit nichts anderes 
als ein Zurückgreifen auf die alte Einheit, den Wasserstoff. Auch heute noch ist die Norm = 16 
nur im Hinblick auf den Wassei*8toff als Einheit verständlich. 

Für manche Betrachtungen theoretischer Art, bei denen es darauf ankommt, das 
Verhältnis der Masse der Atome zu ihrer natürlichen Basis, der Masse des Wasserstoffatoms, mög- 
lichst deutlich zum Ausdruck zu bringen, dürfte auch femer die Beziehung der Atomgewichte 
auf den Wasserstoff als Einheit (unter Benutzung des Morley sehen Wertes 0;H = 15,879: 1) 
den Vorzug verdienen. 

Für die Praxis freilich sind die auf H = 1 bezogenen Werte insofern etwas unbequem, als die 
am häufigsten in stöchiometrischen Berechnungen in Multipeln vorkommenden Atomgewichte hier mit 
Dezimalen behaftet erscheinen, während sie bei der Beziehung auf = 16 entweder genau oder doch 
mit erheblich geringeren Fehlem durch ganze Zahlen ausgedi^ückt werden können. Es gilt dies vor 
allem vom Sauerstoff selbst, femer vom Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Eisen, Natrium 
u. a. m. Eine Abrundung der Werte, soweit sich diese mit der Anforderung an Genauigkeit noch 
verträgt, erscheint wünschenswert; so läfst sich namentlich der unbequeme Wert H = 1,008 ohne 
nennenswerten Fehler auf 1,01 abrunden. Durch die thunlichste Beschränkung auf die sicher ver- 
bürgten Stellen werden Abänderungen in der Tabelle voraussichtlich nicht häufig vorzunehmen sein, 
was im Interesse der iVnwendung derselben in der Praxis liegt. 

Von H. Landolt: Um dem mehrfach gehörten Bedenken entgegenzutreten, dafs durch das 
Abgehen von der bisher gewohnten Wasserstoffeinheit Schwierigkeiten, namentlich in Bezug auf den 
chemischen Unterricht entständen, ist hervorzuheben, dafs der Wasserstoff nach wie vor die 
formelle Grundlage bei der Besprechung der Lehre von den Atom- und Molekular-Gewichten bleibt. 
Sodann ist aber zu bemerken, dafs praktische Gründe (der Umstand, dafs die Atomgewichte der 
meisten Elemente aus ihren Sauerstoffverbindungen abgeleitet werden und femer die nicht völlige 
Sicherheit über das Verhältnis von : H) dazu geführt haben, als Rechnungsbasis nicht mehr H = 1 
zu wählen, sondern das willkürlich auf die ganze Zahl 16 abgerundete Atomgewicht des Sauerstoffs. 
Der Zweck dieser Änderung ist, die direkt aus den Oxyden abgeleiteten Atomgewichte nicht durch 
die unsichere Umrechnung auf die Basis H=l zu entstellen. Eine derartige Darlegung der Sache 
dürfte Wühl schon beim elementaren Unterricht gegeben werden können. 

Für die Aufstellung einer allgemein adoptierten Atomgewichtstabelle liegt ein dringendes 
Bedürfnis vor, indem die gegenwärtig in den verschiedenen chemischen Werken vorkommenden Zahlen 



nicht nur bezüglich der Einheit von einander abweichen, sondern auch, gleiche Basis vorauBgcseUt, 
hBu£g bei ein und demselben Elemente. In Deutschland sind bekanntlich einerseils die At«mgewichts- 
tafeln von L. Meyer und K. Seubert, andererseits die Ostwuldschen im Gebrauch, während in 
Amerika die alljährlich Ton F. \V. Clarke im Namen der Atomgewichta-Commission der Vereinigten 
Staaten herausgegebenen Tabellen Verbreitung gefunden haben. Infolge dieser Sachlage ist eine Un- 
sicherheit eingetreten, welche namentlich bei Analysenberechnungan in manchen Fallen zu erheblichen' 
C beistünden führen kann. 

Man darf wohl hoffen, dsfs die von der Comuilssion aufgestellte Atomgewichtstabelle wonigstens 
in Deutschland allgemeine Annahme finden wird. {Bericlile der D. Ckem. Gefllich. XXXI, Heft i€, 
S.2761.) 0. 

SlltteUaiigen aas WerkstStten. 

Elektrolftlsclier üntorbreeher niuh Dr. A. TVehnelt (D. K. P. a.)'). 

Von Faraintnd Erngek«, B«rI)D f.W^ KaBlggrltiaritT. 11>. 

Der elektroljtischa Unterbrecher besteht aus einem viereckigen, mit ein«m durchlöcherten 
Hartgummi-Deckel versehenen Glaslrog, in welchem seitwärts ein durchbohrtes Isolationsstück zur 
Aufnahme des vou aufsen regulierbaren Platinstiftes säuredicht eingeschraubt ist. Durch eine MetuU- 
schraube mit üartgummikordel kann der Platinslift aus seiner isolierenden Hülse vorgeschoben 
werden. Die Strecke, um welche der Platinstift aus dem Isolation sstück jeweilig in die Säure hin- 
einreicht, also die wirksame Länge desselben, kann an 
einer auf der Stange eingeritzten kurzen MUIimetert«ilung 
abgelesen werden. Bei der Nullstellung fallt der Null- 
strich mit der Kante des Ansutzrührchens ii stusammen. 
Die Klemme auf dein Deckel des Troges ist mit der 
Blei-Kathode verbunden. Das Geßfs wird mit verdünnter 
Schwefelsaure von 20—25* Bc, bis etwa fiogerbreit unter 
dem Rand gefüllt. Zur Füllung genügt eine Mischung 
von 1400 ccni Wasser und 290 ccni Schwefelsaure. Zum 
Betriebe wird die seitliche untere Klemme mit dem posi- 
tiven Pole der Stromquelle verbunden; zwischen die 
andere Klemme und den negativen Pol der Strom(|iLeIle 
wird die pritiiäre Rolle des Induktors geschaltet. Die 
Einstellung der Stromstärke geschieht, wie schon erwähnt, 
durch Vorschieben des Platinstiftes mit HCdfe der seit- 
lichen Hartgummikordel. Man beginnt zunächst nut der 
geringsten Stromstärke, bei welcher der Unterbrecher 
überhaupt anspricht, und erst allmäidich steigert man 
den Effekt dorch Vergröfsern der Stromstärke und, falls 
die Bauart des Induktors einen induktiven Vorscliall- 

widerstand nötig macht, auch durch succei^lves Ausschalten desselben. Wie neuerdings d'Arsonval 
gezeigt hat, eignet sich der Unterbrecher auch ohne weiteres zum Betrieb mit ^'echselstrom, wobei 
dar Induktor genau wie mit Gleichstrom arbeitet. 

Der Preis des Unterbrechers in der beistehend abgebildeten Ausführung beträgt 4^ M. 



€orrespond«DE. 

Ferienkurse in Greifs wald. Die Universität Greifswald veranstaltet vom 16—18 Juli d. J. 
dreiwöchentliche Ferienkurse für weitere Kreise der Gebildeten und aus verschiedenen Wissenschafts- 
gebieten. Für die Leser dieser Zeitschrift von Interesse sind besonders: Eiperimental vortrage über 
Elektrizität und Magnetismus von Prof. Dr. Richarz(2st. wöchentlich) und Ubungi-n im Experimentieren 
mit physikalischen Unterrichtsapparaten, abgehalten von Dr. Ziegler und Dr. Starck unter Leitung von 
Prof. Dr. liicharz. Aiüserdem Vorlesungen über Sprachphysiologie, deutsche Sprache und Litt era Cur, 
Englisch, Französicb, Religion, Geschichte, Geographie, Botanik, Der Preis einer Vollkarte für sämtliche 
Vorlesungen und Übungen beträgt 20 M. Prospekte sind dureh die Universilätskiiuzlei zu beziehen. 



■) Man vergleiche auch den Bericht in diesem Heft S. 17:). 
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Himmelserscheiniingeii im Juni und Juli 1899. 

C Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 6 Erde, Sonne, (J Mars, 
^ Jupiter, ^ Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 









Juni 








Juli 








lonatitas 


4 


9 


14 


19 


24 


29 


4 


9 14 


19 


24 


29 






210 


50 


81 


112 


140 


164 


185 


203 


219 


233 


247 


261 


5 


cenniscue 


6 


14 


22 


30 


38 


46 


54 


62 


70 


78 


86 


94 


9 


254 


258 


263 


268 


273 


277 


282 


287 


292 


297 


301 


306 


6 


179 


181 


183 


186 


188 


190 


192 


195 


197 


199 


202 


204 


(5 


Laiigei. 


218 


219 


219 


219 


220 


220 


221 


221 


221 


222 


222 


223 


^ 




260 


260 


260 


261 


261 


261 


261 


261 


261 


262 


262 


262 


^ 


AUfSt.ElOteH. 


270 


270 


270 


270 


269 


269 


269 


268 


268 


268 


268 


267 


c 


Mim. \Am. 


23 


89 


155 


220 


286 


352 


58 


124 


190 


256 


322 


28 


c 




26 


92 


152 


210 


286 


356 


61 


126 


182 


247 


324 


31 
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oeo- 
ceHtrlscHe 


59 


70 


82 


94 


105 


116 


125 


133 


140 


145 


150 


153 


$ 


44 


50 


56 


62 


69 


75 


83 


88 


95 


101 


108 


115 


9 


72 


77 


83 


88 


93 


98 


103 


108 


114 


119 


124 


128 





Reß- 


146 


149 


152 


154 


157 


160 


162 


165 


168 


170 


173 


175 


3 


asceislom. 


209 


209 


209 


209 


209 


209 


209 


209 


209 


209 


210 


210 


^ 




260 


260 


259 


259 


259 


258 


258 


258 


257 


257 


257 


257 


^ 




+ 15 


+ 23 


+ 7 


-17 


21 


+ 4 


+ 23 


+ 16 


6 


24 


— 10 


+ 17 


c 


Geo- 
centrlicU 


4-20 


+ 22 


+ 24 


+ 25 


+ 25 


+ 23 


+ 21 


+ 19 


+ 16 


+ 13 


+ 11 


+ 9 


^ 


+ 15 


+ 17 


+ 18 


+ 20 


+ 21 


+ 22 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 22 


9 


+ 22 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 23 


+ 22 


+ 22 


+ 21 


+ 20 


+ 19 





Demi- 


+ 15 


+ 14 


+ 13 


+ 12 


+ 11 


+ 10 


+ 9 


+ 7 


+ 6 


+ 5 


+ 4 


+ 2 


c? 


lattoiei. 


11 


11 


10 


10 


10 


10 


— 11 


11 


11 


11 


-11 


11 


^ 




22 


-22 


22 


22 


22 


— 22 


22 


22 22 


22 


21 


21 


ft 


AnftaiK. 


15H2m 


15.40 


15.39 


15.39 


15.40 


15.43 


15.46 


15.51 15.57 


16.3 


16.10 


16.18 


© 


13'» 40-» 


17.28 


23.7 


3.57 


9.12 


11.4 


13.27 


18.40 


23.12* 


5.17 


8.31 

1 


10.17 


c 


Uiterianü:. 


8"13'n 


8.18 


8.21 


8.23 


8.24 


8.24 


8.22 


8.19 


8.15 


8.9 


8.3 


7.55 





4b 22« 


9.27 


11.17 


12.48 


17.50 


24.53 


5.45 


8.60 


10.9 


12.47 


19.45 


1.16 

1 


c 


zeitmeluE. 


— |oi67^ 


-1.2 


-0.1 


+ 1.8 


+ 2.7 


1 +3.9 


+ 4.7 


+ 4.67 


+ 5.36 


' +6.3 


+ 6.16 


+ 8.15 


© 



*) Bezieht sich auf den vorbergehonden Tag. 

Daten für die Mondbewegrnntr (üi mitteleuropäischer Zeit): 



Juni 7 
12 
15 
23 
24 
29 



19* 20™ Neumond 



16 
22 
3 
18 
17 



46 
20 

45 



lufgansr der Planeten. 
Untergang der Planeten. 



Mond in Erdferne 
Erstos Viert«! 
Vollmond 
Mond in Erdnähe 
Letztes Viertel 

Juni 15 5 15''34'» 
Juli 16 18.27 
Juni 15 8.34 
Juli 16 9.19 



Juli 7 9"» 31°» Neumond 

10 5 Mond in Erdfeme 

15 12 59 Erstes Viertel 

22 10 42 Vollmond 

23 1 Mond in Erdnähe 
29 1 42 Letztes Viertel 

9 14.26 3 21.33 ^ 3.14 ^ 7.44 

14.33 21.6 1.13 5.31 

6.4 11.47 13.29 15.44 

7.15 10.12 11.27 13.33 



Constellatlonen. Juni5 15>'9(jC; 72''$ ^^C; 7 partielle Sonnenfinsternis, s. unten; 
11 3«» t §0; 13 23" (5 ci C; 14 8»" ^ obere i ©; 18 22'' ^ d C'^ 21 5'» im Krebszeichen, 
Sommer-Sonnenwende; 22 8'' 1? ci C; 23 Mondfinsternis, s. unten; 27 17'' ^ Stillstand. — Juli 3 
22" 6 im Aphelium; 5 16"9 AC; 9 16" $ XCi 12 16" S6C; 16 7" ^t^iC; 19 15" 1? ^^C; 
22 0" g in gröfster östlicher Elongation von 270; 24 2" q, Q ©• 

Finsternisse. Die partielle Sonnenfinsternis beginnt Juni 7 17" 41», in 353^ östl. 
L. V. Gr. und 45« n. Br.; sie endigt 21«» 26'",7 in 1700 + 45°. In Berlin beginnt sie 17" 48« 4 und 
endigt 18"47'»,5. — Die totale Mondfinsternis Juni 23 fällt für Deutschland in die Nach- 
mittagstunden und ist deshalb unsichtbar. 

Jnpitermonde. Juni 7 11" 55«» I A; 16 10" 25" IIA; 23 10" 13« I A. — Juli 9 8" 31« 
I A; 13 9" 27« III E, 10" 54« III A; 16 10" 25« I A; 18 7" 58« II E, 10" 13« II A; 25 10" So- 
ll E, A nach Untergang des ^ . 

Yerftnderliclie Sterne. Trotz des in der vorigen Nummer erwähnten nngönstigen Umstandcs 
sind einzelne Veränderliche gut zu beobachten, besonders ß, R Lyrae^ tj Aquilae^ «, cT HercidU^ während 
die Sterne in Cepheus und Cassiopeia dem nördlichen Dämmerlichte zu nahe gerückt sind. 

•/. Pla/smann^ Münsier, 
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Die Grundgesetze der Elektrostatik und die Folgerangen aus ilinen. 

Von 
H* KnbÜfthl in Landsberg a. W. 

Eine experimentelle EinfQhrnng in den Begriff des elektrostatischen Potentials 
und seine Verwendung im Unterricht ist in dieser Zeitschrift mehrfach gegeben 
worden (vgl. Poske, /// ISl, Sztmanski, IV 11^ Noack, VI 221). Die folgenden Aus- 
führungen bringen, auf dieser Grundlage weiterbauend, eine Entwicklung der wich- 
tigsten elektrostatischen Erscheinungen, abgeleitet aus 4 experimentell zu beweisenden 
Grundgesetzen, in dem Umfange und der Ausführung, wie ich sie im Unterrichte der 
Prima des hiesigen Realgymnasiums am Schlüsse des Kursus zusammenfassend gebe. 
Ausgelassen sind hier der Kürze wegen gewisse in die meisten Lehrbücher überge- 
gangene Teile, wie die experimentelle Demonstration des Coulombschen Gesetzes und 
der Eigenschaft der Leiter sowie die Ableitung des Potentials eines geladenes Punktes. 
Die Entwicklung ist vollständig hypothesenfrei, denn wenn z. B. von geladenen 
Leitern gesprochen wird, ist durchaus nicht damit präjudiziert, dafs die Elektrizität 
ihren Sitz auf dem Leiter und nicht im umgebenden Dielektricum hat. Der Aus- 
druck ist ebenso berechtigt und hat nicht mehr zu bedeuten, als wenn wir etwa vom 
Untergange der Sonne sprechen. Die Kraftlinien sind nichts weiter als ein bequemes 
und anschauliches mathematisches Hilfsmittel, das oft schwierigere rechnerische Ent- 
wicklungen vorteilhaft ersetzt. Von hypothetischen Zug- und Druckspannungen ist 
nirgends die Rede. Ob der Beweis für das erste Grundgesetz sowie die Ableitung 
des inneren und äufseren Potentials einer homogenen Kugelschale neu sind, kann 
ich von hier aus nicht controlieren; ich habe sie aber bisher nirgends gefunden, ob- 
gleich sie so einfach sind. Noch will ich bemerken, dafs die vorkommenden Rech- 
nungsausdrücke beim Unterrichte der Klarheit wegen zunächst immer an bestimmten 
Zahlenbeispielen entwickelt werden. 

1, Orundgeaetze. 

L Bei jeder Elektrizitätserregung entsteht ebensoviel positive wie 
negative Elektrizität. 

IL Das Coulombsche Gesetz. 

IIL Es giebt Körper, in denen die Elektrizität frei beweglich ist — 
Leiter. 

IV. Die Nichtleiter haben für die elektrischen Kraftwirkungen ver- 
schiedene Durchlässigkeit — dielektrische Körper. 

2. Das etektroatatische Kraftfeld. 

Um einen mit der Elektrizitätsmenge Q geladenen Massenpunkt denkt man sich 
concentrische Kugeln mit den Radien r und p gelegt, dann ist die Feldstärke auf 

der Oberfläche derselben ^ bezw. -^. Zieht man nun von dem Punkte strahlig und 
u. XII. 25 



192 H. KüHFABL, EL.ETH08TATIK. ^•^^'^^^If J^SÄ^?.''*^^'^ 



flächen (ihre Anzahl pro Flächeneinheit) ^ bezw. —^ Die Dichtigkeit dieser 



gleichmäfisig verteilt 4 tt Q Geraden, so ist die Dichtigkeit derselben auf den Eugel- 

Q V.™ Q 

Linien stellt also die elektrische Feldstärke, ihre Richtung die Richtung 
der Kraft dar — ■ Kraftlinien. Umgekehrt: Wird Richtung und Gröfse der 
Feldstärke eines geladenen Punktes an irgend einer Stelle der Umge- 
bung durch Richtung und Dichtigkeit von Linien an der betreffenden 
Stelle dargestellt, so endigen diese Linien nirgends blind und haben ihre 
Anfangspunkte in dem geladenen Massenpunkte. Ihre Gesamtzahl ist' das 
4 9r f^che der Elektrizitätsmenge. 

Durchdringen sich die Felder zweier geladenen Punkte an einer Stelle mit den 
Feldstärken m und n, deren Resultierende p ist, so gehen durch die zu p normale 
Einheitsfläche von dem einen Felde m.cosmp, von dem andern n.cosnp, zusammen 
m. cos(m j))4-n. cos (np)=p Kraftlinien. Es folgt also allgemein: Wird Richtung 
und Gröfse der Feldstärke eines elektrostatischen Feldes mit beliebiger 
Massenverteilung durch Richtung und Dichtigkeit von Linien dargestellt, 
so ist die Gesamtsumme derselben gleich dem 4 ;r fachen der gesamten 
Elektrizitätsmenge, also unabhängig von der Art der Verteilung derselben. 

Da immer gleich viel positive und negative Elektrizität erregt wird, so entstehen 
ebensoviel Kraftlinienanfänge wie -enden. Es verlaufen also auch die Kraftlinien nicht 
blind in die Unendlichkeit, sondern haben ihren Anfang in einem positiv, ihr Ende 
in einem negativ geladenen Körper. Die Dichtigkeit der Kraftlinienanfänge 
bezw. -enden auf einem geladenen Körper ist gleich dem 4 7r fachen der 
Dichtigkeit der dort befindlichen Elektrizitätsmenge. 

Die Dichtigkeit der Kraftlinien stellt ferner die Arbeit für die Bewegung der 
Elektrizitätseinheit über die Einheit des Weges in der Kraftrichtung dar und, da 
diese Arbeit das Mafs für die Potentialdifferenz abgiebt, so ist die Dichtigkeit 
der Kraftlinien gleich dem Potentialgefälle für die Wegeinheit. Dasselbe 
gilt auch für Richtungen, die mit der Kraftrichtung irgend einen Winkel bilden. 
Als Dichtigkeit der Kraftlinien ist natürlich hier wie überall die Anzahl der Kraft- 
linien zu nehmen, die die Einheit der zu jener Richtung normalen Fläche durch- 
setzen. Verfolgt man den Lauf der Kraftlinien oder auch nur einen Weg, 
der mit ihrer positiven Richtung einen spitzen Winkel bildet, so kommt 
man stets zu Stellen niederen Potentials. 

3» Potential eines ausgedehnten g^adenen Leiters. 

Innerhalb eines massiven Leiters können nach dem 3. Grundgesetze keine 
Kraftlinien bestehen — das Potential ist überall dasselbe. Aber auch im Innern 
eines hohlen geschlossenen Leiters mufs das Potential constant sein, vor- 
ausgesetzt, dafs derselbe keine isolierten Elektrizitätsmengen einschliefst. Denn wenn 
eine Kraftlinie irgendwo in das Innere hineinginge, so müfste sie doch schliefslich 
wieder in dem Leiter endigen, und zwar nach dem Obigen an einer Stelle niederen 
Potentials, was dem Grundgesetze für Leiter widerspricht. Daher können keine 
Kraftlinien in das Innere hineingehen und demnach auf der Innenfläche sich 
auch keine Kraftlinienanfänge oder -enden, das heifst keine Elektrizitäts- 
mengen befinden. Auch bei einem hohlen Leiter ist Elektricität nur auf der 
äufseren Fläche vorhanden und das Potential im Innern ist gleich dem dieser Fläche. 

Das äufsere Feld einer homogenen Kugelschale ist aus Symmetrie- 
gründen gleichmäfsig geradstrablig, wie wenn ihre Elektricitätsmenge im Mittelpunkte 
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vereinigt wäre; aber auch die Gesamtzahl der Kraftlinien ist dieselbe, nämlich 4ffQ. 
Es folgt also, dafs eine homogene Kugelschale so nach aufsen wirkt, als 
ob ihre Masse im Mittelpunkte vereinigt wäre. Dafs das Potential einer 
homogenen Kugelschale im Innern constant ist, ist schon in dem Früheren mit ent- 
halten. Diese Sätze gelten nun auch für andere Kräfte, deren Wirkung umgekehrt 
proportional dem Quadrate der Entfernung ist, wie z. B. für die Gravitation. 

4. JSa^[>€rim€nt€Uer Beweis des ersten CfnmdgesetsBes* 

Denkt man sich eine Anzahl positiv und negativ geladener Körper von einer 
leitenden Fläche umgeben, so verlaufen die Kraftlinien zum Teil von den positiven 
zu den negativen Teilchen, die übrigen werden von der Fläche aufgefangen. Ist die 
algebraische Summe der Ladungen im Innern gleich Null, so können keine Kraftlinien 
von der Fläche nach aufsen gehen. Denn zunächst müfsten ebenso viele negative 
wie positive Linien nach aufsen gehen, die positiven könnten aber nicht in den 
negativen zur leitenden Fläche zurücklaufen, weil diese sonst Stellen verschiedenen 
Potentials hätte. Die Linien können aber auch nicht in die Unendlichkeit verlaufen, 
denn wenn man diese Fläche mit. einer zweiten leitenden Fläche einhüllte, so würde 
man von der ersten auf einer positiven Kraftlinie zu einem niederen und auf einer 
negativen zu einem höheren Potential der zweiten kommen, während dieses überall 
constant sein soll. Geht nun also von der ersten Fläche keine Kraftlinie nach aufsen, 
so ist ihr Potential gleich Null. Würde man in einem leitenden Hohlkörper 
die stärksten Elektrisiermaschinen in Thätigkeit setzen, so würden aufser- 
halb die empfindlichsten Elektroskope nichts davon nachweisen. Es ist 
dieses die Umkehrung des bekannten Faraday sehen Versuches für die Constanz des 
Potentials im Innern eines hohlen Leiters. Während dieser der genaueste experi- 
mentelle Beweis für das Coulomb sehe Gesetz ist, leistet jener dasselbe für das erste 
Grundgesetz. 

Um ihn im Kleinen auszuführen, setzt man auf ein Elektroskop ein hinreichend 
hohes leitendes Gefäfs — etwa ein mit Stanniol überzogenes Papprohr — oder ver- 
bindet ein solches isoliertes Gefäfs leitend mit dem Elektroskop. Reibt man nun 
das Ende eines Hartgummistabes mit einem Stück Tuch, das um das Ende eines 
eben solchen Stabes geleimt ist, und taucht den einen derselben in das Gefäfs, 
so divergieren die Blättchen des Elektroskopes. Bringt man aber auch noch das 
elektrisierte Ende des andern Stabes hinein, so verschwindet der Ausschlag, er- 
scheint aber wieder, wenn man das eine Stäbchen herausnimmt. Es empfiehlt sich, 
die Griffenden der Stäbe durch Paraffin zu isolieren (d. Zeitschr. X 148). 

5. Influenae 

Wird ein ungeladener Leiter in ein elektrostatisches Feld gebracht, so müssen 
die ihn treffenden Kraftlinien in der Oberfläche der zugewandten Seite endigen; 
hier wird sich daher negative Elektricität befinden. Nach dem ersten Grundgesetze 
müssen aber ebensoviele positive Kraftlinien an der abgewandten Seite den Leiter 
wieder verlassen; an dieser Stelle befindet sich eine gleiche Menge positiver Elektri- 
zität. Beide Elektrizitäten sind bei der Verteilung der Richtung der Kraftlinien — 
positiver bezw. negativer — gefolgt, die bei der Entstehung des Feldes im Leiter 
auftraten. Der Leiter hat ein positives Potential, obgleich seine Gesamtelektrizitäts- 
menge gleich Null ist, denn die von ihm ausgehenden positiven Kraftlinien laufen zu 
einer Stelle mit dem Potential Null, etwa zu der Erde. ^ 

25* 
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60 Das JSlektroskop, 

Das Elektroskop mit leitender Hülle (Beetz sehe Form) zeigt nur dann einen 
Ausschlag, wenn Kraftlinien von den Blättchen zur Hülle gehen, wenn diese also 
verschiedenes Potential haben. Die £lektroskope mit nicht leitender Umhüllung 
geben leicht zu Irrtümern Veranlassung, weil man das Potential der Umgebung der 
Blättchen vielfach nicht recht beurteilen, und weil auch die Umhüllung selbst 
Ladung annehmen kann. So wird z. B. der Versuch von Kolbe (d. Zeitschr. 1 154) 
je nach der Art des Elektroskopes verschieden ausfallen. Werden 2 Elektroskope 
mit leitender Umhüllung in ca. 20 cm Abstand aufgestellt und nähert man dem einen 
eine geriebene Glasstange, während man beide Knöpfe durch einen Draht mit isolie- 
render Handhabe verbindet, so erhält das ganze influenzierte Leitersystem ein posi- 
tives Potential und positive Elraftlinien gehen von beiden Blättchenpaaren zu der 
Umhüllung mit dem Potential Null: beide Elektroskope divergieren mit positiver 
Elektrizität. Entfernt man nun den Verbindungsdraht und dann die Glasstange, so 
fallen die Blättchen des näheren Elektroskopes zunächst zusammen und divergieren 
dann mit negativer Elektrizität. Die Kraftlinien dringen zu Anfang des Versuches 
fast ausschliefslich in den Knopf des ersten Elektroskopes ein, während sie das Leiter- 
system wenigstens vorwiegend innerhalb beider Elektroskope verlassen. Nach Auf- 
hebung der Verbindung enthält also das erste mehr Kraftlinienenden wie -anfange, 
und bei Entfernung der Glasstange wandert die negative Elektrizität auch in die 
Blättchen. Besteht dagegen die Hülle aus nicht leitendem Glase, so kommt es darauf 
an, ob die äufsere Fläche derselben, wie gewöhnlich, durch Feuchtigkeit etwas 
leitend geworden ist; in diesem Falle wird dasselbe wie vorher eintreten. Findet 
dies aber nicht statt, so dringen die Kraftlinien des Stabes in das Innere des ersten 
Elektroskopes ein, und es kommt nun auf die Stellung desselben zu dem Glasstabe an, 
ob die Blättchen mit positiver oder negativer Elektrizität divergieren. Ist das Po- 
tential der Umgebung der Blättchen höher als das des Leitersystems, so wird negative, 
ist es niedriger, so wird positive Elektrizität angezeigt. Es kann auch der Fall ein- 
treten, dafs gar keine Divergenz stattfindet, wenn nämlich die Blättchen und ihre 
Umgebung gleiches Potential haben. Wo im Folgenden vom Elektroskop die Rede 
ist, ist immer, wenn nichts anderes bemerkt, ein solches mit leitender Hülle gemeint. 

7. IHchUgkeU der Elektrizität auf einer Platte. 

Werden 9 gleich stark geladene Körperchen in der Form eines Quadrates an- 
geordnet wie in der Figur, und bezeichnet man die verschiedenen Entfernungen je 
zweier derselben der Gröfse nach mit a, 6, c, d, e (für AB^ ÄC^ AD^ AE, AF\ 
das Potential eines Körperchens in einer dieser Entfernungen mit P^, P^, P^y P^y P«, 
das Potential jedes Körperchens, wenn die andern entfernt sind, mit P, so ist 

P> Pa-> Pb> Pe> Prf > P« 

und das Potential für den Punkt 

A: P^=P+2 P«+P^4-2P, + 2Pd+P., 

für B: PB=-P-+-3Pa + 2Pj+P, + 2Pd, 

für C: P^=P-f-4Pa-l-4Pe„ 

also P^<Pß< Pc. 

Werden die Punkte leitend mit einander verbunden, so wird Elektrizität von 
C nach B und von B nach A strömen. Die Entwicklung läfst sich leicht verAUge- 
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meinem, und so folgt, dafs in einer Platte sich die Elektrizität an den 
Kanten und noch mehr an den Ecken anhäuft. 

8, Der KugeLcandensator. 

Ist eine mit der Menge Q geladene Kugel von einer conzentrischen abgeleiteten 
Kugelschale im Abstände d umgeben, und ist der mittlere Radius der Zwischen- 
schicht r, so verteilen sich die 4 tt Q Kraftlinien, die von der Kugel ausgehen, auf 
eine Fläche von der Gröfse 4 tt . r«. Daher ist die Dichte der Kraftlinien und damit 

das EinheitgeföUe des Potentials -^ und das Gesamtgefälle, also auch das Potential 
der Kugel gleich -^^. Daraus folgt die Kapazität des Condensators -j- 

9. Der PlaUenconäenaator. 

Stellt man einer mit der Menge Q geladenen Platte zu beiden Seiten in hin- 
reichend kleinen Entfernungen a und h gleiche abgeleitete Platten gegenüber, so ist 
das Gesamtgefälle des Potentials zu beiden Seiten dasselbe, daher das Einheitsgefälle 
und damit die Dichtigkeit der Kraftlinien umgekehrt proportional den Entfernungen: 
da ,a = db .h. Kann die Zerstreuung der Kraftlinien am Rande vernachlässigt werden, 
so teilen sich die 4 tt Q Linien in dem angegebenen Verhältnisse. Ist noch a im Ver- 
hältnis zu b sehr klein, 8o gehen fast alle Linien in die erste Platte über, das Feld 
ändert sich nicht mehr wesentlich, wenn die zweite Platte ganz entfernt wird. Haben 
die Platten je den Flächeninhalt /, so ist die Dichtigkeit der Linien oder das Ein- 

heitgef&lle des Potentials fast ^ und daher das GesamtgefftUe, also auch das 

Potential der Hauptplatte nahezu i^. Die Kapazität folgt daraus = ^ • In 

Wirklichkeit wh'd immer noch ein kleiner Teil der Linien nicht zu der abgeleiteten 
Platte gehen, sondern sich zerstreuen, oder von den Blättchen eines etwa mit der 
Hauptplatte leitend verbundenen Elektroskopes zur Hülle gehen und eine Divergenz 
derselben hervorrufen. Wird die abgeleitete Platte um die Hälfte von a genähert, 
so wird etwa die Hälfte der zerstreuten Linien und auch der im Elektroskop nach 
derselben herübergezogen und daher die Divergenz der Blättchen entsprechend ver- 
ringert. Die Dichtigkeit der Linien zwischen den Platten wird aber dadurch nicht 
merklich vergröfsert. 

10. Allgemeine Sätze über Influenzwirkufig. 

Die letzten Betrachtungen können noch erweitert werden. Denken wir uns 
wieder einer geladenen Platte zwei gleiche abgeleitete zu beiden Seiten in gleichen 
Entfernungen gegenübergestellt, so wird, abgesehen von der Zerstreuung, die Hälfte 
der Linien in jede derselben übergehen. Nähern wir die eine um die Hälfte des 
Abstandes, so gehen in diese zwei Drittel der Linien über, in die andere ein Drittel 
und das Potentialgefälle auf dieser Seite, also auch das Potential der Hauptplatte 
wird im Verhältnis 2 : 3 verringert. Das Potential eines geladenen Körpers 
wird durch die Annäherung eines abgeleiteten verringert, die Kapazität 
erhöht. Der Erfolg hängt wesentlich von der Gröfse des abgeleiteten Körpers ab. 

Denken wir uns ferner die Hauptplatte durch Verbindung mit einem Conden- 
sator auf constantem Potential P erhalten, eine zweite isolierte und ungeladene in 
1 cm Entfernung gegenübergestellt und wieder dahinter in 1 cm Entfernung noch 
eine dritte — abgeleitete — Platte, so geht der gröfste Teil der Kraftlinien von der 
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Haaptplatte durch die zweite zur dritten. Das Oesamtgef&lle des Potentials ist P 

P P 

und das Einheitsgefälle -n-? ^^^^^ Ist auch das Potential der influenzierten Platte -0-' 

Wird aber die dritte Platte der zweiten um 7a <^ni genähert, so bleibt das Gesamt- 
gefälle P, das Einheitsgefälle wird Vs ^ ^^^ das Potential der influenzierten Platte 

P 
wird -g-- Nähert man einem ungeladenen influenzierten Körper einen ab- 
geleiteten, so wird das Potential verringert. 

Wird aber die abgeleitete Platte zwischen die Hauptplatte und die influenzierte 
gestellt, so gehen gar keine Linien mehr zu der letzteren; ihr Potential geht auf 
Null herunter, die abgeleitete Platte wirkt als Schirm. 

Der Unterschied der Schirmwirkung gegen die vorher besprochene 
besteht also darin, dafs bei jener die Anzahl der die influenzierte Platte 
treffenden Kraftlinien verringert wird, bei dieser aber nicht; ja dafs 
diese Zahl in letzterem Falle sogar vermehrt werden kann, wenn nämlich 
die Hauptplatte constantes Potential hat. Dafür wird aber hier die Länge 
des Gefälles zum Potential Null verkürzt. 

Hieraus ergiebt sich ftlr die von Herrn Szymansky (d. Zeitschr. // 129) be- 
schriebenen Erscheinungen eine einfache und, wie ich glaube, vollständige Erklärung. 
Nähert man dem Knopfe des durch einen positiv geladenen Körper influenzierten 
Elektroskopes den Finger, so wird schon vor der Berührung das Potential desselben 
durch den vereinigten Einflufs der Verkürzung des Potentialgefälles und der Schirm- 
wirkung verringert. Der Erfolg ist also derselbe, wie wenn man das Elektroskop 
etwas von dem geladenen Körper entfernt, dann auf das Potential Null bringt und 
hierauf wieder an seinen ersten Ort stellt. 

Das Potential ist also noch positiv, aber verringert. Wird nun aber der ge- 
ladene Körper entfernt, so fallen die Blättchen zunächst zusammen und divergieren 
dann mit negativer Elektrizität, da ja aus dem ungeladenen Elektroskop positive 
Elektrizität abgeleitet ist. 

Als dritte in demselben Sinne wirkende Ursache kommt noch die Verringerung 
des Potentials des geladenen Körpers durch Annäherung des Fingers hinzu. Aber 
auch wenn man denselben auf constantem Potential hält, verläuft der Versuch in 
demselben Sinne. 

Benutzt man als geladenen Körper eine Platte und nähert den Finger derselben 
von der abgewandten Seite, so tritt doch derselbe Erfolg ein. Wir haben hier eine 
Verringerung des Potentials der Platte und eine Verminderung der Zahl der das 
Elektroskop treffenden Kraftlinien, also eine Schirmwirkung vereinigt. Hält man 
aber die Platte auf konstantem Potential, so tritt keine Wirkung am Elektroskop ein. 

Benutzt man in allen diesen Fällen zur Ableitung einen feinen Draht und ver- 
fährt möglichst schnell, damit keine erhebliche Spitzenausströmung stattfindet, so fallen 
die Blättchen zusammen und bleiben auch so, solange der geladene Körper an seiner 
Stelle bleibt. Jene drei Wirkungen sind eben wesentlich abhängig von der Gröfse 
des abgeleiteten Körpers, daher kann jetzt wenigstens keine merkliche Divergenz 
nach der Ableitung eintreten. 

Verbindet man ferner das Elektroskop mit einem grofsen Conduktor und 
nähert den Finger dem entfernten Ende, so tritt keine merkliche Verringerung seines 
Potentials ein, da der Conduktor im Verhältnis zum Finger zu grofs ist, Schirmwir- 
kung und Verringerung des Potentials des geladenen Körpers aber durch die zu 
grofse Entfernung ausgeschlossen sind. Nähert man aber den Finger dem Knopfe 
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des Elektroskopes, so treten sofort diese beiden letzteren Einwirkungen auf und, 
wenn auch der geladene Körper auf konstantem Potential gehalten wird, bleibt 
immer noch die Schirmwirkung übrig. Alle diese Versuche lassen sich sehr leicht 
anstellen. 

Schliefslich sei noch der Einflufs zweier geladenen Leiter auf einander unter- 
sucht. Es sei ein Körper mit der Menge 4- Q geladen und sein Potential sei P. Es 
werden jetzt 2 gleiche je mit der Menge q geladene Leiter auf verschiedene Ent- 
fernungen genähert, dann ändert sich das Potential des ersten Körpers auf P-hp, 
wobei p und q gleiches Vorzeichen haben. Werden nun die beiden genäherten Leiter 
leitend verbunden, so fliefst negative Elektrizität zu dem näheren, positive zu dem 
ferneren Körper, und das Potential des ersten Körpers nimmt ab auf P-hp — pj. 
Ist q und damit p positiv, so kann je nach Umständen p — pi positiv, Null oder 
negativ sein. Daher folgt: wird einem positiv geladenen Leiter ein anderer 
positiv geladener genähert, so kann das Potential des ersten steigen, 
kann aber auch fallen. Ist der zweite Leiter gar nicht oder negativ geladen, 
so fällt das Potential des ersten stets. 

JL2« Ihis 4. Grundgesetz. 

Zur Demonstration des dielektrischen Verhaltens der Körper benutze ich einen 
leicht herstellbaren Apparat, der auch schon zu den Versuchen für No. 8, 9 und 10 
Verwendung findet, nämlich einen Schlittencondensator einfachster Form. Die Platten 
sind von Holz und mit Stanniol überzogen, befestigt durch Hartgummistäbe — Stücke 
von Federhaltern — auf Schlitten, die auf einer in cm geteilten Holzschiene gleiten, 
so dafs man die jeweilige Entfernung der Platten leicht ablesen kann. Die erste 
Platte wird mit dem Knopfe eines gut isoliert aufgestellten Aluminiumblatt-Elektroskops 
verbunden, und in eine an diesen Knopf gelötete Öse wird ein kurzer Draht gehängt, 
der die leitende Hülle berührt. Mit einem Hartgummistäbchen, das an einem kleinen 
Stativ befestigt ist, kann man den Draht etwas heben und so die leitende Verbindung 
zeitweilig unterbrechen. Der Versuch verläuft nun in folgender Weise: Man leitet 
die zweite Platte ab, ladet die erste ziemlich stark und setzt zwischen die 
Platten eine Paraffinscheibe auf einen geeigneten Schlittenuntersatz. Das Elektroskop 
zeigt noch keinen Ausschlag, weil Blättchen und Hülle gleiches Potential haben. 
Hebt man nun die leitende Verbindung auf, so darf auch jetzt im Verlaufe einer 
kurzen Zeit keine merkliche Divergenz eintreten, sonst ist nicht gut isoliert. Ist die 
Isolation hinreichend, so verbindet man noch wieder Draht und Hülle, hebt die 
Verbindung sofort wieder auf und entfernt die Paraffinscheibe. Die Blättchen diver- 
gieren jetzt, und man nähert die Platten einander so weit, bis die Divergenz wieder 
verschwunden ist. 

Es sei die Dicke der Paraffinscheibe ä, die Strecke, um die die beiden Platten 
einander beim Schlüsse des Versuches genähert wurden, c, so ist die Parafflnstrecke 
b der Luftstrecke ft — c in Bezug auf das Potential gleichwertig, das Einheitsgefälle 
desselben im Paraffin mufs sich zu dem in der Luft umgekehrt wie b : (6 — c) ver- 
halten. Dieser Quotient ist die Dielektrizitätsconstainte des Paraffins oder genauer 
das Verhältnis derselben zu der der Luft. Daher ist im Paraffin auch die Dich- 
tigkeit der Kraftlinien in demselben Verhältnisse geringer, in Luft d, 

in Paraffin t^, und auf der der ersten Platte zugewandten Seite der Pa- 
raffinscheibe befinden sich Kraftlinienenden, also negative, auf der an- 
dern ebensoviele Anfänge, also positive Elektrizität. 
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Von den beiden Platten mufs die eine isoliert sein, die andere auf eonstantcm 
Potential gehalten werden. Daher kann man den Versuch auch umkehren. Man 
stellt das mit der ersten Platte verbundene Elektroskop nicht isoliert auf und ver- 
bindet das andere mit einer geladenen Leidener Flasche; im übrigen verläuft der 
Versuch wie vorher. Es läfst sich aber in diesem Pralle die Isolation nicht so bequem 
prüfen. Was den Zahlenwert für K anbetrifft, so erhielt ich bei Messungen meist 
Werte zwischen 2 und 2Va. sie sind also für Schul versuche hinreichend genau. 

12. Ikis erweiterte Coulanibache €^esetz. 

Bringt man einen mit der Menge Q geladenen kleinen Körper in eine dielek- 
trische Flüssigkeit mit der Dielektrizitätsconstanten K, so ist die Dichtigkeit der 
Kraftlinien in der Entfernung r und damit auch die Kraftwirkung auf die Menge 

Q Q-Q' 

Eins gleich ^ ^^ . Daher wird die Menge Q' mit der Kraft F = ^^, abgestofsen. 

Die Wirkung der Menge Q ist gewissermafsen durch das Dielektricum auf die einer 
Menge Q/Ä" reduziert. Diese letztere Gröfse ist von Hertz als die freie Elektrizität 
bezeichnet worden im Gegensatz zu der bisher mit Q bezeichneten wahren Elek- 
trizitätsmenge, der Menge, die bei der Überführung eines geladenen Körpers aus 
einem Dielektricum in ein anderes unverändert bleibt. Bezeichnen wir diese Gröfsen 
mit Qf und Q„, so ist die Kraftwirkung zwischen zwei Elektrizitätsmengen 
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Apparat für Wechselströme. 

Von 
W. Weiler in Efslingen. 

Aus dem Streben, das in Band VII (S. I) dieser Zeitschrift veröff'entlichte und 
sich an den Doppelstromwechsler anschliefsende Influenzdrehfeld in einfacherer Form 
für den Unterricht darzustellen, ist der im folgenden beschriebene, auf ähnlichem 
Prinzip beruhende Apparat zur Erzeugung von Ein-, Zwei- und Dreiphasenströmen 
hervorgegangen. Äufserlich hat er einige Ähnlichkeit mit dem von W. Thomson 
1867 construierten Replenisher. Dieser ist jedoch eine „aufhäufende Influenzmaschine", 
also ein Generator, der neue Apparat dagegen ein Stromwender und Stromumwandler, 
und^zwar sowohl für Übergangs- als für Leitungsströme, wodurch er die statische 
und die dynamische Elektrizität in nahe Beziehungen bringt. 

Er besteht (Fig. 1 und 2) aus einem Cylinder von Ebonit, Glas oder paraffl- 
niertem Hartholz. Dieser ist oben tiefer eingedreht und trägt hier den Schleifring B 
aus Kupfer- oder Messingblech; über ein noch engeres Cylinderstück ist der zweite 
Schleifring Ä' geschoben. Die Stahl- oder Messingachse AA' durchsetzt den ganzen 
Cylinder; oben ist an dieser Achse eine Kurbel angeschraubt oder angenietet und 
unten ist mit Siegellack eine Glasröhre darüber gekittet; das Glasrohrstück reicht 
noch etwa 1 cm tief in den Cylinder hinein und bedeckt die Achse bis zur Spitze. 

Längs zweier, diametral gegenüberliegender Mantellinien ist mit Schellack ein 
etwa 1 cm breiter Streifen CC von dickem Stanniol oder dünnem Kupferblech aufge- 
kittet; am Boden läuft? dieser Streifen an der Achse vorbei und oben sind seine 
Enden unter die Schleifringe gepresst, aber so, dafs der Streifen, der zum obern 



j 



W. WllIiH, WlOUBtUnOH-ApFAKIkT. 



Ring R' führt (in der Figur 1 der hintere Streifen), vom unlem SchleifHng Ä wohl 

isoliert ist; das Ebonitcylinderstilck unter R bat hierzu einen tiefen Einschnitt längs 

der Achse oder von unten nach oben. Verwendet man 

Glas, so wird man den untern Ring R dnrch Glimmer 

von dem darunter befindlichen Stanniolstreifen eicher 

isolieren. B und B' sind die Schleifbürsten, welche die 

Elektrizität von den Ringen R und R' abnehmen und zu 

den Messingklemmen KK' fahren, welche auf Träger 

von Glas oder Ebonit aufgekittet sind. In der Figur 1 

ist nur eine dieser Klemmen abgebildet. 

Dieser Gylinder hat nun in einem Glasgef^fs zn 
rotieren, das in Fig. 1 gestrichelt und in Fig. 2 durch den 
äufsem Kreis angedeutet ist. Es sind an ihm innen fast 
bis zum Boden reichende dicke Stanniolstreifen mm' und 
nn' angekittet, die zusammen etwa Vj des Umfangs be- 
decken. Die mit N und S bezeichneten Klemmen fuhren 
diesen Polstreifen die Elektrizität zu. (Mit % ungefähr 

umfassen auch die Polschuhe einer Zweipoldynamo den 

Anker.) "''■ 

Wird N mit dem positiven Pol einer Inänenzmaschine 
verbunden und S mit dem negativen, so wird durch mm' 
in dem Metallstreifen C bei seiner dnrch den Pfeil an- 
gegebenen Umdrehung negative Elektrizität und in C 
positive Elektrizität induziert; die negative Elektrizität 
wird durch Ring R und Bärste (Feder) B und die positive 
Elektrizität durch Ring R' und Bürste B' abgeleitet. Ea 
findet also bei jeder vollen Umdrehung des Cylinders im 
änfsereu Kreise ein Elektrizitätewecbsel statt. 

Die positiv und negativ geladenen Klemmen N und 'S mit ihren Polflächen mm' 
nnd nn' entsprechen dem magnetischen Felde N und S einer Dynamomaschine (Fig. 3). 
Dnrch den zwischen den cylindrisch ausgebohrten Folschuhen vorhandenen Magne- 
tismus wird in der rotierenden Knpferdrahtschleife CC ein elektrischer Strom indu- 
ziert, der durch die Schleifringe R und B' nnd die Bflrsten B und B' abgenommen 
und in den äufseren Stromkreis ge- 
filhrt wird. Auch hier wird bei der 
Drehung der Schleife um eine halbe 
Wendung die Strom richtung umge- 
kehrt. 

Bringt man zwei Metall streifen 
auf dem Influenz- und Induktions- 
cylinder an, die sich auf dem Boden 
rechtwinklig kreuzen, aber hier durch 
Pij j Glimmer von einander isoliert sind 

und die zu zwei weiteren Schleif- 
ringen und Bürsten geffibrt werden, so erhält man zwei Inflnenz- "' 
und Induktionsströme, die nm je 90° nach einander sich entwickeln oder gegen- 
einander verschoben sind und ein Inflncnz- und Induktionsdrehfeld bilden. Nimmt man 
von der in Fig. 4 dargestellten Zweipolmaschine an den Punkten 1 und 3 Strom ab, so 
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erhält man eiuen Einphasenstrom. Man kann aber von den Punkten 2 und 4 ebenfalls 
einen Wechselstrom abnehmen und dieser ist um 90^ in der Phase gegen den von 
1 und 3 abgegebenen Wechselstrom verschoben. Die Maschine ist eine Zweiphasen- 
maschine, sowie der mit zwei sich am Boden kreuzenden Stanniolstreifen versehene In- 
fluenzcylinder samt seinem elektrischen Felde einen Zweiphasenstromwender darstellt. 

Einen Dreiphasenstrom erhält man mit 3 Mantelstreifen, die um je 120° von 
einander abstehen, aber am Boden metallisch mit einander verbunden sind. Man 
führt diese Streifen zu 3 Ringen und 3 Btlrsten. Ebenso kann man von einer Dynamo- 
maschine drei Wechselströme erhalten, die in der Phase um 120° (bei einer zweipoligen 
Maschine) von einander abstehen. Durch Verbindungen zwischen je zwei der von 
den drei Schleifringen ausgehenden Leitungen entsteht ein Wechselstrom und die 
drei auf diese Weise möglichen Wechselströme zeigen Phasenunterschiede von 120°. 
iCan könnte in dieser Weise noch beliebig weiter gehen. Diese Fälle entsprechen 
einer sogenäfmten geschlossenen Verkettung der Ströme. 

Der neue Stromwender ist aber auch für die dynamische Elektrizität verwend- 
bar. Man verbindet N und S (Fig. 2) mit den beiden Polen einer Primär- oder Ak- 
kumulatorenbatterie und füllt etwa bis zu halber Höhe des Gefäfses verdünnte 
Kupfervitriol- oder Kochsalzlösung ein. Die Induktions- und Influenzstreifen CC 
schneiden dann die Stromlinien, die sich in der Lösung zwischen den Polflächen mm! 
und nn' auszubilden suchen, wie die Drahtschleife CC in der Dynamomaschine die 
in Fig. 3 angedeuteten magnetischen Kraft- oder Induktionslinien durchsetzen. 

Um nicht 3 Induktionscylinder anschaffen zu müssen, giebt man dem einen die 
zwei sich kreuzenden Streifen, verwendet aber beim ersten Versuche nur den einen 
Streifen. 

Ersetzt man die Stanniolstreifen durch starke Kupfer- oder Messingbleche, so 
kann der Ebonitcylinder wegbleiben und nur der Stromwenderteil desselben beibe- 
halten werden. Auch wird so der Anker übersichtlicher und wohlfeiler, und mit nur 
einem Streifenpaar erhält man dann die volle Analogie zu Fig. 3. 

In Fig. 1 und 2 ist ein cylindrisches Glasgefäfs angenommen und gezeichnet, 
um die Ähnlichkeit dieses Elektricitätsfeldes mit dem Magnetfelde einer Dynamo- 
maschine hervortreten zu lassen. Man erhält damit Wechselströme, aber nicht 
in der Art, wie sie in magnet- und dynamoelektromagnetischen Maschinen erzeugt 
werden, nämlich Ströme von wirklicher oder doch angenäherter Sinusform. Dagegen 
liefert der Stromwender bei Benutzung eines Glasgefäfses von quadratischem Quer- 
schnitte Ströme, deren graphische Darstellung nahezu Sinusform ergiebt, weil die 
Influenz- und Stromlinien durch weitere Entfernungen an den Seiten der Stanniolflächen 
von den rotierenden Streifen mehr geschwächt werden als in den Mitten der Flächen. 

Will man denselben Apparat für statische und dynamische Elektrizität ge- 
brauchen, so beginnt man mit der Influenz und giefst erst nach Beendigung dieser 
Versuche die angegebene Lösung in das Glasgefäfs. Nach Schlufs der Experimente 
wird man den Apparat gut reinigen und sorgfältig abtrocknen. 

Die Beiapparate sind dieselben, die zum Influenzdrehfeld (Band Fi/, 1 dieser 
Zeitschrift) und zum Apparat für Wechsel- und Drehströme (Band F, 189) angegeben 
sind. Natürlich können auch andere geeignete Apparate, wie nicht zu empfindliche 
Elektroskope und Galvanoskope, benutzt werden. 

E. LeyboUfs Nach/olger m Köln haben wie die Anfertigung des Influenzdrehfeldes 
so auch die dieses Stromwenders übernommen. 
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Zur Vorführung der Funkentelegraphie. 

Von 
H. Rebenstorff in Dresden. 

Das Verhalten des Cohärers kann, wie schon mehrfach in dieser Zeitschrift erwähnt 
worden ist, ohne neue kostbare Apparate im Unterricht gezeigt werden. Die in einfachster 
Weise vom Lehrer selbst hergestellten Cohärer genügen, wenn die durch elektrische Schwin- 
gungen herbeigeführte Widerstandsverminderung mittels eines Galvanoskopes gezeigt wird. 

Man kann sich einen solchen aus einem Glasröhrchen von ca. 10 cm Länge, zwei 
Eupferdrähten und einigen Kügelchen aus zusammengedrückter Aluminiumfolie zubereiten. 
Die Kügelchen müssen etwas kleiner als die Weite des Röhrchens sein, liegen also leicht 
beweglich in letzterem zwischen .den ebenfalls zu Kügelchen gewundenen Enden der Kupfer- 
drähte. Die Drähte sind vor den Enden etwas hin und her gebogen, so dafs sie in den 
Röhrchen durch Reibung festsitzen. Man schiebt mit ihnen die Aluminiumkügelchen so weit 
zusammen, bis ein mit dem Cohärer in den Stromkreis eines Leclanchö-Elementes einge- 
schaltetes Galvanoskop Strom anzeigt. Dann genügt meist schwaches Aufklopfen, um die 
Ablenkung zu verkleinem, und der Apparat ist zur Aufhahme elektrischer Wellen bereit. 
Funken eines Elektroskopdeckels, welche man an die elektrische Tischleitung oder an die 
Gasleitung abgiebt, bewirken auch in meterweiten Abständen die Erregung dieses ziemlich 
empfindlichen Cohärers. 

Bei Versuchen, ein gewöhnliches Läutewerk in Gang zu setzen, ist es erforderlich, 
über einen wenigstens einigermafsen gleichmäfsig wirkenden Cohärer zu verfügen. Soll die 
für Schüler entschieden eindrucksvolle Leistung des Apparates erzielt werden, dass der in 
der Feme fast oder ganz unhörbar überspringende Funke stets ein momentanes Anklingeln 
hervorruft, so thut man gut, den Cohärer fertig zu beziehen; man kann sonst leicht recht 
viel Zeit unnütz aufwenden. 

Eine Schwierigkeit, welche sich der Selbstherstellung eines Apparates mit der er- 
wähnten Leistung entgegenstellt, liegt bekanntlich darin, dafs die bei dem Arbeiten des 
Läutewerkes auftretenden elektrischen Schwingungen den Cohärer an der Gewinnung seines 
früheren hohen Widerstandes hindern. Der Verfasser fand jedoch, dafs man auch bei Be- 
nutzung eines Relais älterer Construktion von einer gewöhnlichen elektrischen Hausklingel 
das Abklopfen des Relais besorgen lassen kann, wenn man die Klingel in einigem Abstände 
— etwa Im — aufstellt und zwischen dem Klöppel der Klingel und dem locker befestigten 
Cohärer einen Zwirnsfaden ausspannt. Diese Versuchsanordnung beseitigte in fast über- 
raschender Weise die vorher so lästige Einwirkung der in der Nähe des Cohärers befind- 
lichen Klingel. 

Der von der Firma G. Lorenz in Chemnitz bezogene Cohärer ist so zwischen zwei 
Klemmschräubchen auf einem Brette befestigt, dafs nur das eine Drähtchen fest eingespannt 
ist, während das am andern Ende des Cohärers herausragende Platindrähtchen locker ge- 
lassen wird. Durch die Elastizität des festgeklemmten Drahtes wird der leichte Cohärer 
nach der einen oder andern Seite gedrückt und strebt natürlich stets wieder dieser Seite zu, 
sobald der nach der entgegengesetzten Seite ziehende Faden momentan erschlafft. Es braucht 
kaum erwähnt zu werden, dafs man den am Cohärer befindlichen Platincontakt noch durch 
Anbringung von Platinblech an der Berührungsstelle des Drähtchens vervollständigen könnte-, 
der Verfasser wird den unten genannten Firmen diese Einrichtung empfehlen. Mit den 
Klemmschräubchen stehen die beiden Streifen aus dünnem Kupferblech in Verbindung, 
welche zum Auffangen der elektrischen Schwingungen dienen, und deren Wirksamkeit man 
für Versuche bei grofsen Abständen des Funkengebers durch „Fangdrähte^ vormehren kann. 

Den Cohärerapparat stellt man am besten auf ein verstellbares Tischchen; in hin- 
reichendem Abstände wird in gleicher Höhe auf einem zweiten Tischchen oder mit einem 
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Stativ nebst groföer Klemme das Läutewerk angebracht, wodurch der Apparat zugleich an 
Übersichtlichkeit gewinnt. Der von der Mitte des Cohärerröhrchens ausgehende Faden wird 
am Elöppelstiele der Klingel dicht unter dem Anschlagescheibchen ebenfalls mittels einer 
Schlinge festgelegt. Bei mehrfachen Versuchen und Vorführungen gelang es dem Verfasser 
stets, in wenigen Augenblicken durch Verschiebung von Cohärerapparat oder Klingel dem 
Faden die für ein sofortiges, zuverlässiges Abklopfen des Cohärers erforderliche Spannung 
zu geben; Tischchen und Stativ müssen allerdings ohne zu wackeln aufgestellt sein. Ist der 
Faden zu schlaff, so wird der Cohärer nicht aus seiner Ruhelage herausgezogen und es 
klingelt fort, während der Faden die hübschen Schwingungen der Meldeschen Versuche zeigt. 
Man wählt am besten eine jener kleinen, billigen Klingeln aus, deren Klöppel nur geringe 
Schwingungsweite hat, sonst kann es vorkommen, dafs zwar das Abklopfen tadellos statt- 
findet, aber die Glocke nicht angeschlagen wird. 

Um eine etwaige akustische Erregung des Cohärers seitens der Klingel auszuschliefsen, 
stelle man letztere nebst ihrer Stromquelle und dem Relais auf ein Nebentischchen oder 
wenigstens auf die zur Verlängerung des Tisches dienende Platte. Die zur Verbindung 
dieser Apparate bestimmten Drähte wähle man möglichst kurz. 

Von den mit den Magnetspulen des Relais verbundenen Drähten führe man den einen 
zu dem kleinen und schwachen Elemente des Cohärerstromkreises, den andern unter Zwischen- 
schaltung eines Vertikalgalvanometers von ca. 100 Ohm zum dauernd befestigten Cohärerende. 
Sollte bei einem ganz besonders empfindlichen Cohärer, der bei anderen Versuchsanordnungen 
vielleicht gamicht verwendbar ist, eine Anregung vom Relais her durch den zuletzt er- 
wähnten Stromweg stattfinden, so kann man 
den letzteren durch zwei Zuleitungen zur Erde 
ersetzen (Gas-, Wasserleitung). Der andere 
zum Relais führende Draht kann keine stören- 
den Wellen überti*agen, da er zum Contakt 
des Cohärers geht, welcher gerade in solchen 
Augenblicken geöffnet ist, in denen die Extra- 
ströme auftreten. In der diese Versuchsanord- 
nung darstellenden Figur ist C der Cohärer- 
apparat, der nach dem Modell des Verfassers 
von G. Lorenz in Chemnitz und Müller- 
Uri in Braunschweig angefertigt werden wird. Der Cohärer erscheint durch den ge- 
strichelt gezeichneten Faden von seinem Contakt abgehoben und gegen das Anschlage- 
säulchen r gerissen. Galvanoskop und Klingel sind im Aufrifs gezeichnet. 

Das Relais stellt man unter Offenlassung des Stromkreises der Klingel so ein, dafs 
der Anker infolge Anregung des Cohärers durch einen Funken angezogen wird, und beim 
Abklopfen wieder um eine möglichst kleine Strecke zurückspringt. Die feinste Einstellung 
des Relais führt man erst aus, sobald der Stromkreis der Klingel an das Relais angeschlossen 
ist, und der Faden die richtige Spannung erhalten hat. Hierzu zieht man die Ankerfeder 
des Relais vorsichtig an, bis das Läuten infolge Eintretens des Ankercontaktes beginnt^ und 
dreht alsdann langsam bis zum Aufhören des Läutens zurück. Gewöhnlich kann man jetzt 
noch wieder etwas vorschrauben. 

Für die Versuche innerhalb des recht geräumigen Physikzimmers genügten zur An- 
regung des Cohärers bei den gröfsten erreichbaren Entfernungen und auch hinter den be- 
setzten Bankreihen der kleine Funke eines Elektrophors, dessen Ebonitplatte nicht einmal 
am gleichen Tage wieder gerieben war. Der Funke des etwa 30 cm im Durchmesser grofsen 
Deckels wurde entweder an irgend einem gröfseren Metallgegenstand, z. B. einem eisernen 
Stativ, oder an dem in der andern Hand gehaltenen Teller des Elektrophors hervorgerufen 
und war innerhalb des Zimmers, sowie hinter einer nur 5 m entfernten Thür fast ausnahmslos 
wirksam. Die mit dem Knöchel gezogenen Funken wurden hingegen nur bei besonders 
günstigen Einstellungen des allerdings nicht besonders empfindlichen Relais durch Klingeln 
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beantwortet. Oftmals vermochte aber selbst das ableitende Berühren des Eiektrophordeckels 
den Cohärer genügend anzuregen. 

Für die Versuche, durch mehrere Wände bei geschlossenen Thüren die Anregung des 
Cohärers zu zeigen, dienten die Funken einer einfachen Influenzmaschine. Dieselben sind 
besonders wirksam, wenn sie gegen den isoliert vor den Conductoren befestigten Elektro- 
phordeckel überspringen. Um zu wissen, wann in dem entfernten Zimmer die einzelnen 
Fanken entstehen, kann man einen langen, durch die Schlüssellöcher gezogenen Faden be- 
nutzen, dessen eines Ende der die Influenzmaschine langsam drehende Gehülfe bei jedem 
Funken etwas anzieht. Das andere Ende des Fadens ist mit einem von der Decke oder 
einem Gasarm herabhängenden Pendel verbunden, welches zugleich unten ein Blatt Papier 
zur besseren Sichtbarmachung trägt. 



Constrnktion der wirksamen Strahlen beim Eegenbogen. 

Von 
Dr. C. Hofsfeld in Eisenach. 

Zur Erklärung der Thatsache, dafs die Regenbogenerscheinung an zwei ringförmige 
Bänder von 41 ^ und 52^ mittlerem Radius gebunden ist, verfolgt man nach den Grundsätzen 
der geometrischen Optik construktiv oder durch Rechnung in bekannter Weise den Verlauf 
der parallel auf einen als Kugel vorausgesetzten Wassertropfen auffallenden Sonnenstrahlen, 
indem man annimmt, dafs dieselben ins Innere gebrochen, dort ein- oder zweimal gespiegelt 
werden und dann den Tropfen wieder verlassen. Da der Vorgang der Brechung und 
Spiegelung für jeden Strahl in einer durch diesen und den Mittelpunkt der Kugel be- 
stimmten Ebene sich abspielt, so genügt es, die Untersuchung auf einen gröfsten Kreis zu 
beschränken. Verschieben wir also einen Strahl a^ aus seiner mittleren Lage als Durchmesser 
dieses Kreises parallel mit sich selbst bis in die tangentiale Lage, so zeigt uns die Con- 
struktion, dafs der aus dem Tropfen austretende Strahl b^ seine Richtung stetig verändert, 
also eine krumme Linie als Enveloppe erzeugt. Für eine gewisse Lage von a|, die wir mit 
a bezeichnen wollen, wechselt bi seinen Drehungssinn, hat also dann die geometrische Be- 
deutung einer Asymptote b der eingehüllten Kurve. In unmittelbarer Nähe dieser Asymptote 
drängen sich mithin die Strahlen relativ eng zusammen, divergieren nur schwach und ver- 
mögen daher auch in der gröfseren Entfernung, in der sich das Auge befindet, noch einen 
merklichen Farbeneindruck hervorzurufen. Zur Ermittelung der wirksamen Strahlen also, 
die den Regenbogen erzeugen, ist die Lösung der geometrischen Aufgabe erforderlich, die 
Asymptote der von den austretenden Strahlen eingehüllten Kurve zu finden. Man kann diese 
Aufgabe als Maximum- und Minimum -Aufgabe behandeln, da, wie man sofort erkennt, die 
Asymptote b gegen den einfallenden Strahl a bei einmaliger innerer Spiegelung (Haupt- 
regenbogen) ein Minimum, bei zweimaliger Spiegelung (erster Nebenregenbogen) ein 
Maximum der Ablenkung aufweist. 

Nun überzeugt man sich leicht, dafs die Asymptote b einem einfallenden Strahle a zu- 
gehört, der als Grenzlage zweier paralleler Strahlen Oy und a, für verschwindenden Abstand 
derselben angesehen werden kann mit der Bedingung, dafs die zugehörigen austretenden 
Strahlen b^ und &, ebenfalls parallel seien. Aus dieser Bedingung ergeben sich aber wich- 
tige Beziehungen zwischen den Einfallswinkeln (i und «g der Strahlen a^ und 03 und den 
entsprechenden Brechungswinkeln ßi und z?,. Die Gesamtablenkung zwischen Oy und by be- 
rechnet sich bekanntlich bei einmaliger Reflexion auf 

zwischen o, und 6, auf 

^' = 2*3 — 4/?a + 2Ä, 

und da A = A' sein soll, so ergiebt sich 
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«i-«3=^?(A-A) (1) 

d. h. die Differenz der Einfallswinkel ist das l^oppelte der Differenz der Brechungswinkel. 
Bei zweimaliger Reflexion ist entsprechend 

A = f, — i9i + 2(2Ä — 2^,)H-*^^ft=2*i — 6/?,4-4Ä 

^'= 2«,~6A-+-4Ä, 

folglich, da il = ii' ist, 

*,-*, = 80Ji-|,) (2) 

Diese Bedingnngsgleichungen pflegt man mit d%|n Ausdruck für das Brechungsgesetz 
sin c = n sin p zu verknüpfen und durch Elimination (!^e trigonometrischen Funktionen des 
Winkels «i = C) abzuleiten, die dann leicht geometrisch Q^nstruiert werden können. 

Im Gegensatz zu dieser landläufigen Behandlung ^er Aufgabe sei im Folgenden eine 
mehr geometrische Betrachtungsweise und eine darauf gegründete neue einfache Con- 
struktion der wirksamen Strahlen mitgeteilt. 

Wir verwerten die Bedingungen (1) und (2) bei 4ßr bekannten Construktion der 
Strahlenwege von Reusch beim Übergang aus Luft in \Vasser. Es sei SMT (Fig. 1) die 
Spur der brechenden Fläche in der Einfallsebene, XMY ^as Einfallslot, iii if = a^ und 

A^M=a^ iwei einfallende Strahlen. Con- 
struiert ml^3l um M als Mittelpunkt zwei 
conzentriscl^e Kreise mit den Radien 1 
und n (in d^r Figur n = Yj) und verlängert 
A^ M und 4i ^ ^^ 2^1^ Schnitt mit dem 
Innern Kreti in Ci und C,, zieht femer 
durch diese Funkte Parallelen zu X 7 bis 
zum Schnitt mit dem äufseren Kreis in B, 
und jS„ so stellen MB^ und MB^ die ge- 
brochenen jStrahlen dar. Nehmen wir nun 
an, dafs gemäfs der Bedingung (1) (beim 
Hauptregenbogen) A. A^ MA^ = 2 Ä //, MB^ 
sei, so gilt die Proportion: 

Bogen C| C^ : Bogen BiB^=:2 : n. 

Verbinden wir Cj mit C^ und Bi mit 
B2 durch Gerade, die sich in D schneiden, 
so gilt! 

Sobald wir nun A. A^ MA^ und also auch A B^ MB^ als verschwindend klein annehmen, 
wie es unser Problem verlangt, ist es gestattet, die Sehnen CiC, und B^B^ durch die zuge- 
hörigen Bögen zu ersetzen, und da dann die Sekanten C^D und B^D m die Tangenten in 
C| und Bi übergehen, so folgt für die letzteren, dafs sie sich wie 2:n verhalten müssen. 

Analog ergiebt sich bei Berücksichtigung 
der Gleichung (2) (Fall des Nebenregen- 
bogens) für die Tangenten das Verhält- 
nis 3 : n. Hiernach kommt es nur darauf 
an, bei gegebenem Einfallsstrahl AM 
(Fig. 2), dessen Verlängerung den innem 
Kreis mit dem Radius 1 in C schneidet, 
auf dem äufsern Kreise mit dem Radius n 
einen Punkt B zu ermitteln, dessen Tan- 
gente diejenige im Punkte C in einem 
Punkte D schneidet, so dafs sich BC zu 
BD wie 2 : n, bezw. wie 3 : n verhält. 
Diese Forderung läfst sich leicht erfüllen. Man verlängert MC = 1 über C hinaus um die 
eigene Länge bis E (bezw. um das Doppelte bis E'\ schlägt über EC (ß'C) als Durchmesser 
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einen Halbkreis, der den änfsem Kreis in dem gesuchten Paukte B {B') trifft. Es ist 
dann BM{B'M) der gebrochene Strahl, BC{B'C) die Richtung des Einfallslotes. Construiert 
man nämlich in B (B') die Tangente BD {B'D') an den äufseren Kreis, so ist J MEBr^dCDB 
( J ME" B'rKjJ CD' B% folglich 

MEiMB = DCiDB = 2:n 

(ME*: MB' = D' C: D'B'= 3 : n). 



Znr Mach'schen Massendefinition. 

Von 
Theodor Wul^ S. J«, in Valkenburg in Holland. 

Wohl allgemein bekannt ist der originelle Gedanke von E. Mach, die Massen zu mes- 
sen mittels der allgemeinen Attraktionskraft'). Um das Verhältnis der Massen zweier Körper 
zu bestimmen, läfst er die Körper einander beschleunigen. Die Massen sind dann den er- 
haltenen Beschleunigungen umgekehrt proportional: 

971 : m' == — (jff' : y). 

Demgemäfs definiert Mach : „Körper, die sich gleiche entgegengesetzte Beschleunigun- 
gen erteilen, heifsen Körper von gleicher Masse. Den Massenwert eines Körpers erhalten 
wir, wenn wir die Beschleunigung, die er dem als Einheit angenommenen Vergleichskörper 
erteilt, durch die Beschleunigung dividieren, die er selbst erhält." Diese Massendefinition 
ist dann von den Gesetzen der Statik, wie auch von dem Kräftemafs vollständig unabhängig. 
Natürlich sind die Zahlenwerte, die man nach dieser Definition für eine beliebige Masse er- 
hält, mit den üblichen Werten durchaus identisch. Denn der Grundgedanke der Messung 
ist die Verwendung des Prinzips der Aktie und Beaktio, nach welchem beide Körper in 
jedem Augenblick derselben Kraftwirkung unterliegen. Die Messimg setzt keineswegs etwa 
die Richtigkeit des Newtonschen Attraktionsgesetzes voraus, sie würde auch gelten und 
dieselben Resultate ergeben, wenn auch die Abhängigkeit der Attraktion von der Entfernung 
oder von den anziehenden Massen eine ganz andere wäre, oder gar die Attraktionsconstante 
variabel, z. B. eine Funktion der Zeit würde. Mach vergleicht zunächst nur die Trägheit 
der Körper mittelst der Beschleimigungen, welche dieselbe Kraft ihnen erteilt und er ver- 
schafft sich die gleiche Kraft aus der Aktie und Reaktio. 

Neuerdings wendet sich P. Volksiank gegen diese Massendefinition'), an welcher er 
die vorzeitige Einführung der Fernkräfte und die Verwendung derselben zur Grundlegung 
der Mechanik beanstandet 3). Aber auch abgesehen von diesem Einwand, wird man die 
Möglichkeit einer experimentellen Ausführung der Messung bei der MACHSchen Definition 
nur ungern vermissen. Es ist jedoch nicht schwer zu zeigen, wie sich diese zwei Mängel 
— wenn man sie schon als solche bezeichnen will ~ beseitigen lassen, ohne dafs der origi- 
nelle Grundgedanke darunter leidet. Die Definition ist ja an die Attraktionskraft gar nicht 
gebunden, die vielmehr eine ganz zufällige Rolle dabei spielt. Man kann also statt ihrer 
eine ganz beliebige andere Kraft nehmen, mit welcher zwei Körper anziehend oder auch 
abstofsend auf einander einwirken; es werden die Beschleunigungen stets den Massen um- 
gekehrt proportional sein. Die magnetischen oder elektrischen Ladungen, oder auch beide 
zusammen würden solche Kräfte zur Verfügung stellen. Ja man könnte die Körper auf 



') Der Aufsatz erschien zuerst in Carls Repertorium der Physik, Bd. 4, und wurde später voll- 
ständig abgedruckt in dem Vortrag von E. Mach, Erhaltung der Arbeit, Anm. 2, S. 50 — 54. Prag 
1872. Auf diese Ausgabe beziehen sich die Gitate in diesem Aufsatz. Man vergleiche übrigens auch 
Machs Mechaoik S. 227 (1. Aufi.) und die betreffenden Stellen in dem bekannten Lehrbuch von 
Mach und Jaumann. 

«) Vergl. Wiedem. Beibl. S. 917; 1898. 

') Man vergl. hierzu den Bericht in diesem Heft, Berichte 4 (Unterricht und Methode). 
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einer Flüssigkeit wie Quecksilber schwimmen lassen; die Beschleanigangen, welche sie sich 

unter dem Einflufs anziehender oder abstofsender Kapillarkräfte erteilten, würden den Massen 

ebenfalls proportional sein. Viel näher liegend jedoch als alles das ist die Verwendung 

der Trägheit selber als beschleunigender Kraft. Lassen wir zwei beliebige Körper central 

aufeinander stofsen, so ist für die ganze Zeit, da sie einander berühren, Aktio gleich Re- 

aktio. Ist p die Kraft in irgend einem Zeitmomeut, so erteilt diese dem Körper von der 

Masse m die Beschleunigung 

pdt = m dv. 

Dieselbe Kraft wirkt in entgegengesetzter Biclitung auf die Masse m'. Daher wird auch sein 

— pdt = m' dv\ 
Daraus folgt dann für die ganze Stofszeit ti — t^ 



\ pdt = m(v^ — ^i) = — w' (t'.^' — r,') 



oder 



m' Vm — V, 



Wenn also Mach an die Spitze der Mechanik den Erfahrungssatz stellt: 

„Gegenüberstehende Körper erteilen sich entgegengesetzte Be- 
schleunigungen nach der Richtung ihrer Verbindungslinie,*' 
so möchte ich aus den oben angeführten Gründen diesen ersetzen durch den ganz analogen 
Erfahrungssatz : 

„Central aufeinander stofsendo Körper erteilen sich entgegen- 
gesetzte Beschleunigungen in der Richtung der Verbindungslinie ihrer 
Schwerpunkte*)." 
Hieran schliefst sich dann unmittelbar die eingangs angeführte Definition und die übrigen 
Sätze genau wie bei Mach. 

Da das angeführte Gesetz vom Elastizitätsgrad ganz unabhängig und somit für die 
wirklich existierenden Körper streng gültig ist, gleichviel ob dabei ein Teil der kinetischen 
Energie in Wärme verwandelt wird oder nicht, so läfst es sich leicht experimentell verifizieren. 
Einige solcher Messungen habe ich ausgeführt, um mich zu überzeugen, dafs man diese 
Definition auch praktisch durchführen kann, sei es als Vorlesungsvcrsuch oder auch als 
Schülerübung. Zu beachten ist dabei nur, dafs der Stofs nicht excentrisch kommt 
und so den einen Körper in Rotation versetzt, eine Bedingung, die man übrigens durch 
die Kugel- oder Cylinderform oder eine ähnliche reguläre Gestalt leicht erfüllen kann. Der 
Apparat bestand im wesentlichen aus zwei Kugeln, die an Fäden bifilar aufgehängt waren, 
so dafs sie sich im Zustand der Ruhe gerade berührten. Unten teilten sich die Fäden in je 
drei und endigten an drei Punkten in der Äquatorebene der Kugeln. Durch diese An- 
ordnung wurden Nebenschwingungen um vertikale wie horizontale Achsen sehr wirksam 
unterdrückt. Dann wurde eine Kugel um ein gemessenes Stück abgelenkt und durch Ab- 
brennen des Fadens freigelassen. In diesem Falle ergiebt sich die Geschwindigkeit vor und 
nach dem Stofse bekanntlich aus der Fall- bezw. Steighöhe mittelst der Formel v = y2gL Da 

aber /i == 2 / sin^ -^, wo / die Pendellänge und a der Ablenkungswinkel ist, so folgt 

v = 2sin^yfl 

und daher unter der Annahme, dafs die Länge / für beide Pendel gleich ist 

m W — Vi sin V2 «»' — sin Va «1' 

m' Vj — Vi sin */, «j — sin Yj «1 



*) Anm. d. Redaktion, Die schulmäfsige Durchführung desselben Grundgedankens findet sich be- 
reits bei 0. Hei c hei, Beiträge zur Ableitung der ersten Grundlagen der Dynamik, in d. Zeitschr. 11 265, 



and ehemiaehen Unterricht. 
Heft IV. JnU 1899. 
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Zur Beobachtung wurde in der Schwingungsebene ein gerader horizontaler Mafsstab 
angebracht und durch eine schmale Flamme beleuchtet, der eine Band des Fadenschattens 
wurde als Index benutzt und die Umkehrpunkte beobachtet. Die erhaltenen Ablesungen 
sind dann zunächst den Tangenten der Ablenkungswinkel proportional. Es ist vortheilhaft, 
möglichst langsam schwingende Pendel zu verwenden, einmal damit man bequemer ablesen 
kann, zweitens weil dann bei hinreichend grofsen Ausschlägen die Ablenkungswinkel so 
klein bleiben, dafs man einfach die Tangenten als den Sinus der halben Winkel proportional 
nehmen kann. Im andern Falle würde man am bequemsten mit Hülfe der Tabellen für die 
PoggendorfTsche Spiegelablesung die Ausschläge auf Proportionalität mit den Sinus der hal- 
ben Winkel corrigieren. Die so corrigierten Ausschläge können dann als Mafs für die Ge- 
schwindigkeit benutzt werden, und wir haben einfach 



m 



V — t?/ 
v^ — v^ 



a^' — Ol 
a^ — flj 



indem wir mit a^ er/ . . die Ausschläge in Skalenteilen (mm) bezeichnen. Wo gröfsere Ge- 
nauigkeit angestrebt wird, hat man noch Correktionen anzubringen wegen der Dämpfung 
der Pendelschwingungen und wegen der Parallaxe, da der Schatten des Fadens nur in 
der Buhelage die wahre Stellung des Pendels bezeichnet. 

Zwei Beobachtungsreihen erlaube ich mir zur Beurteilung der erzielten Genauigkeit 
hier anzuführen. Die Zahlen geben gleich die corrigierten Ausschläge. Tabelle 1 bezieht 
sich auf einen sehr günstigen Fall, wo die Massen nahezu einander gleich sind. In Tab. 2 
dagegen stehen die Massen (eine unelastische Bleikugel und eine gut elastische Elfenbein- 
kugel) im Verhältnis von etwa 2,5 zu 1. Doch wird der Fehler der Einzelbeobachtungen 
auch hier nur einmal gröfser als 1 Prozent. Weit gröfsere Genauigkeit würde sich wohl 
erzielen lassen, wenn man Pendel von etwa 10 m Länge verwenden könnte. 



Tabelle 1. 

Zwei Elfenbein- (Billard-) Kugeln. 

Blaue Kugel w' = 125,3 g 

Weifse Kugel m = 129,5 g 

Pendellängen / »3460 mm 

Dämpfungsverhältnis für eine ganze Schwingung bei beiden Kugeln k = 1,017. 



ff/ — fl,' 


a^-^ai 


a/ — öl' 
fla — ßj 


Fehler in 7o 


216,9 


209,5 


1,035 


+ 0,07 


214,85 


207,2 


1,037 


+ 0,27 


215,8 


209,1 


1,032 


-0,23 


216,3 


209,1 


1,034 


— 0,03 


215,3 


210,0 


1,025 


0,93 


216,3 


210,0 


1,030 


-0,43 


193,8 


187,2 


1,035 


+ 0,07 


193,8 


187,8 


1,032 


0,23 


194,3 


188,0 


1,034 


0,03 


194,3 


187,7 


1,035 


4- 0,07 


188,7 


181,3 


1,040 


+ 0,57 


188,7 


181,8 


1,038 


+ 0,37 


187,2 


180,3 


1,038 


+ 0,37 



Mittel 1,0848 



± 0,0011 (m. F.) 



Die Beobachtung mit der Wage ergab 

m : m' = 129,5 : 125,3 = 1,0885. 
Die zwei Resultate weichen also nur 0,1^/0 von einander ab. 

U. XII. 
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Tabelle 2. 

Bleikugel m =318,8 g 

Elfenbeinkugel m' = 129,5 g 

PendcUängen / =3460 mm 

Dämpfungsverhältnis für eine ganze Schwingung 

für die Bleikugel * = 1,004 

für die Elfenbeinkugel k = 1,017. ^ 



a,' — a,' 


a, — a, 


a,' a/ 


Fehler in % 






<h ö| 




280,2 


113,5 


2,469 


+ 0,32 


279,9 


114,5 


2,445 


0,64 


280,9 


114,0 


2,464 


-h0,12 


281,4 


114,0 


2,468 


-f 0,28 


280,9 


114,5 


2,453 


0,32 


268,0 


109,5 


2,451 


0,40 


281,2 


114,5 


2,456 


0,20 


281,9 


115,0 


2,451 


0,40 


281,4 


114,5 


2,458 


0,12 


281,9 


114,5 


2,462 


+ 0,04 


251,5 


101,0 


2,490 


+ 1,16 


281,1 


114,5 


2,455 


-0,24 


249,5 


101,0 


2,470 


+ 0,36 



Mittel 2^461 
Aus der Bestimmung mit der Wage folgt 



zb 0,0033 (m. F.) 



m:m' = 318,9 : 129,5 = 2,4625. 



Wahre und scheinbare HomogeneXtät in den physikalischen 

Gleichungen^). 

Von 
Friedrich Pletzker in Nordhausen. 

I. 

Der von mir in den „Unterrichtsblättern für Mathematik und Naturwissenschaften^ (t898 
No, 4) veröffentlichte Artikel über „die Tragweite der Lehre von den physikalischen 
Dimensionen^ hat auch in dieser Zeitschrift eine Reihe von Meinungsäufserungen hervor- 
gerufen. Neben dem Referat des Herausgebers über meinen Artikel (XII 45) sind drei 
selbständige Aufsätze von Höfler, Schreber, Koppe (XII 14^ 144, 149) über die von mir an- 
geregte Frage zum Abdruck gelangt. So erfreulich es mir ist, dafs meine Ausführungen zu 
einer erneuten Diskussion der Frage Anlafs gegeben haben, so bin ich doch genötigt, mich 
gegen einen Teil der Auseinandersetzungen in den genannten Artikeln umsomehr zu 
wenden, als ich dabei auch einer mifsverständlichen Auffassung meiner eigenen Stellung zur 
Sache entgegentreten muTs. 

Am wenigsten Ursache zur Entgegnung habe ich in Bezug auf den ScHREBERSchen 
Aufsatz, in dem ich zu meiner Genugthuung ebenfalls den Standpunkt vertreten finde, dafs 
man derartige materielle Folgerungen, wie sie das von mir angegriffene GziaLERSche Bei- 



^) An m. des Herausgebers. Dieser Aufsatz ist seinem wesentlichen Inhalte nach vom Ver- 
fasser bereits im Januar eingesandt gewesen und nur zurückgestellt worden, um erst anderweitigen 
Aufserungen über den Gegenstand Kaum zu lassen. 
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spiel zieht, aus Dimensionsbetrachtungen nicht ohne weiteres ziehen könne. Nach der Form, 
in der Sghreber meine Ausführungen citiert, darf ich vermuten, dafs er sie nur aus dem 
Bericht darüber und dem HÖFLERSchen Aufsatz in dieser Zeitschrift kennt, sonst würde er 
vielleicht nicht die unzutreffende Behauptung aufgestellt haben, gegen die ich mich zuerst 
verwahren mufs, als ob ich andere Gleichungsformen als die der Proportion in der Physik 
nicht gelten lassen wolle. Die HÖFLEKSche Entgegnung gegen mich ist allerdings geeignet, 
diese Meinung aufkommen zu lassen, die nun auch noch durch Koppe einen besonders schar- 
fen Ausdruck gefunden hat; Koppe bestreitet mir das Recht zur Zurückweisung desselben 
Mifs Verständnisses seitens Kuhfahls, indem er sagt, nach der ganzen Tendenz meines Auf- 
satzes könne unter „Verhältnisgleichung^ nur „Proportion^ verstanden werden, wenn auch 
der synonyme Ausdruck „Gleichung zwischen Verhältnissen'^ eine andere Deutung zuliefse. 

Da möchte ich zunächst betonen, dafs über die „Tendenz'^ eines Aufsatzes doch dessen 
Verfasser selber der bei weitem berufenste Ausleger ist und dafs es nicht angeht, diesem 
eine Tendenz unterzuschieben, die er selbst zurückweist. Ich behaupte vielmehr, der ganze 
Charakter meiner Ausführung schliefst eine so einseitige Auffassung aus; zum Überfiufs 
habe ich an einer auch von Höfler citierten Stelle erklärt, dafs doch noch ganz andere 
Formen der Abhängigkeit denkbar seien als die Potenzgleichung. In der Stelle, wo ich von 
Verhältnisgleichungen spreche, hebe ich die Möglichkeit einer ganz anderen Gestalt beson- 
ders hervor, schliefslich formuliere ich meine Forderung dahin, „dafs der formelmäfsige Aus- 
druck eines physikalischen Gesetzes stets den Charakter einer Gleichung zwischen Verhält- 
nissen unter sich gleichartiger Gröfsen tragen müsse^. 

Dieser Forderung entspricht eine ganze Zahl von physikalischen Gesetzen, die sicher 

nicht die Form von Proportionen haben. Ich nenne z. B. die barometrische Höhenformel 

H B 

=5lg — , in der B und ß zwei Barometerstände, H und 18400 zwei in Metern ausge- 



18400 *=* ß 

drückte Längen vorstellen (18 400 ist dabei der Quotient von 10,5 m durch die unbenannte 

Zahl lg 760/759), ferner die Formel für die Ausdehnung eines Körpers durch die Wärme, die 

man in der Form schreiben kann -y- = 1 -f- ^ 1-^ "" ^ ) » '^^^^ Q ^^^ Qo dio Volumina des 

Quecksilbers bei zwei Temperaturen, V und Vq die Volumina irgend eines anderen Stoffes 
bei denselben Temperaturen, a und ß die Ausdehnungscoöffizienten ^dieses Stoffs und des 
Quecksilbers vorstellen. Drittens führe ich die Pendelformel in ihrer allgemeinen, nicht auf 

kleine Schwingungen beschränkte Gestalt an, wo sie bekanntlich aussagt _=_ i/— F (— ) 

wenn man unter T die Schwingungsdauer des Pendels, t die dem Fallraum s eines frei- 
fallenden Körpers entsprechende Fallzeit, unter / die Pendellänge, unter A; die höchste Er- 
hebung des Schwingungsmittelpunktes über der Gleichgewichtslage, endlich unter F eine 
transcendente Funktion versteht, auf deren Natur es hier weiter nicht ankommt. Das sind 
alles Gleichungen zwischen Verhältnissen von unter sich gleichartigen Gröfsen, wie ich sie 
u. a. im Auge hatte, als ich meinen ersten Artikel schrieb. Eine weitere Illustration wird 
mein Standpunkt in den weiterhin folgenden Ausführungen über die Pendelformel in ihrer 
gewöhnlichen Gestalt finden. 

Ehe ich darauf komme, mufs ich indessen noch einen anderen Punkt aus dem Koppe* 
sehen Artikel erledigen. Mit Recht sagt Koppe, dafs auf dem Gebiete der Dimensionslehre 
Unklarheit herrsche, die wahre Quelle dieser Unklarheit hoffe ich im folgenden aufzuzeigen; 
wenn er mich dafür lobt, dafs ich „mit dem freimütigen Bekenntnis dieser Unklarheit her- 
vorgetreten' sei, so mufs ich dieses Lob ablehnen, ich fühle in mir keinerlei Unklarheit, 
wohl aber vermisse ich die Folgerichtigkeit in den Ausführungen Koppes selbst, der im Anfang 
seiner Aufsätze energisch dafür eintritt, dafs die Gröfsen ZrifT keine reinen Zahlen, sondern 
qualitativ verschiedene Gröfsen seien, am Schlüsse dagegen mich angreift, weil ich die Glei- 
chung CiC^r~^ = Z für eine Verglelchung von durchaus unvergleichbaren Dingen erklärt 
habe. Er sagt wörtlich: „Wieso? Es stehen doch nur Zahlen darin!' 

27* 
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Ja, wenn darin nur Zahlen stehen, so hahe ich nichts dagegen einzuwenden. Als An- 
halt für die Regel, nach der man beim Übergange von einem Mafssystem zum andern die 
für die Elektrizitätsmengen neu zu wählende Einheit zu bestimmen hat, lasse ich ja die aus 
der genannten Formel fliessende Dimensionsgleichung Dim. E=L'/a JfVs ^-^ ausdrücklich 
gelten^ und glaube mich dabei vollständig in Übereinstimmung mit Schrebek und — nach 
den Schlufsausführungen seines Aufsatzes zu urteilen — auch mit Höfler zu befinden. 

Und nun komme ich zu dem eigentlichen Kern der ganzen Sache, der kein anderer 
ist als die Frage: Was ist Homogene Ytät und welche Rolle spielt sie in den physikalischen 
Gleichungen? 

HomogeneYtät der Gleichungen verlangen wir alle, ich ebenso wie meine Gegner, die 
von mir geforderten Verhältnisgleichungen sind in der Art homogen, dafs beide Seiten der 
Gleichung die Dimension „Null" haben, aber auf diese Verfassung lassen sich ja nach dem 
von Koppe selbst citierten Ausspruch Oettingens auch alle anderen homogenen Gleichungen 
bringen. Und so bleibt nur in jedem einzelnen Falle die Frage übrig: Ist die auftretende 
Gleichung wirklich homogen oder sieht sie vielleicht nur so aus? 

Die Homogene^ität kann unter Umständen klar zu Tage liegen, das ist z. B. der Fall 
bei den geometrischen Gleichungen, die ich in meinem eigenen Unterrichte seit langen Jah- 
ren ebenso behandle, wie wohl alle anderen Fachlehrer auch. Ich leite meine Schüler an, 

die HomogeneYtät solcher Gleichungen wie q = il- — ~ , wenn a, 6, c, «, q, die aus 

der Dreiecksieb re bekannten Bedeutungen haben, als Kennzeichen für die Möglichkeit dieser 
Gleichung zu verwenden. Aber diese Homogenelttät besteht doch eben nur, weil die ganze 

Gleichung, die selbst auf die Form ^^ • . = 1 gebracht werden kann, aus ganz 

Q Q « 

zweifellosen Proportionen durch algebraisch zulässige Umformungen gewonnen worden ist 

Wenn die Kugeloberfläche, r den Kugelradius, V das Kugelvolumen bedeutet, so ist 
0.r = BV sicher eine homogene Gleichung, gegen die ich gar nichts einzuwenden habe, da 
die Buchstaben und V nur abgekürzte Bezeichnungen für Ausdrücke sind, die ihrer Ent- 
stehung nach zwei, resp. drei Linien faktoren in sich einschliefsen. In meinem Artikel über 
die Tragweite der Dimensionslehre') räume ich die Möglichkeit ausdrücklich ein, dafs die 
Verhältnisgleichung äufserlich eine ganz andere Gestalt hat, d. h. ich lasse es vöUig zu, dafs 
sie durch algebraisch zulässige Umformungen in eine Form gebracht wird, wo beide Seiten 
in den einander korrespondierenden Teilen auf beiden Seiten Dimensionen aufweisen, die 
von Null verschieden sind. 

Ich lasse diese Möglichkeit auch nicht nur für die Geometrie zu, sondern ganz ausdrück- 
lich auch für die Mechanik, hinsichtlich deren ich wörtlich sage*): „Es ist auch trügerisch, 
aus der Homogenel'tät der Dimensionsformeln für die mechanischen Gleichungen , z. B. für 
die in dem vorstehenden Vortrag aufgeführte Gleichung Kt = MV, irgend welche Schlüsse 
zu ziehen. So lange man nur mit den Begriffen der reinen Mechanik zu thun hat, die alle 
durch die offiziellen Definitionen mit einander in Beziehung gesetzt sind, bewegt man sich 
immer in demselben Kreise; Gleichungen wie die eben erwähnte, sind im Grunde reine 
Identitäten, bei denen die beiden Seiten nur eine Verschiedenheit der Schreibweise auf- 
weisen.* 

Die Sache liegt demnach in der Mechanik ganz ähnlich, wie in der Geometrie, wo die 
Dimensionsgleichheit eine selbstverständliche Folge der Verhältnisse ist, aus denen die ganze 
Gleichung ihre Herleitung gefunden hat. So wie dort ein eine Fläche bezeichnender Buch- 
stabe dem Produkt zweier zur Bezeichnung von Linien dienenden Buchstaben äquivalent 
ist, so steht es hier mit den Buchstaben für Kraft, Geschwindigkeit u. s. w., die abkürzende 
Bezeichnungen für gewisse Gröfsenverbindungen sind. Darum kann man aber auch in der 



2) Unt., Bl. IV, 4, S. 68, Spalte 2. 
») Unt., Bl. IV, 4, S. 67, Sp. 2. 
*) ebenda S. 68, Sp. 1. 
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Mechanik die Dimensionsgleichheit ebenso wie in der Geometrie zu weiter nichts, als zu 
einem rein formellen Prüfungsmittel für die Möglichkeit der aufgestellten Gleichung verwen- 
den, irgend welche materiellen Schlüsse kann man aus der Dimensionsgleichheit nicht ziehen. 

Wer bei der Betrachtung mechanischer Gleichungen solche Schlufsfolgerungen ziehen 
zu können meint, täuscht sich selbst, was durch kein Beispiel deutlicher illustriert werden 
kann als durch die Pendelformel. Ich bin Höfj.er dankbar, dafs er durch Berufung auf 
diese Formel mir eine vorzügliche Gelegenheit giebt, das Trügerische solcher Schlufsfolge- 
rungen aufzuzeigen. 

Schreibt man unter Festhaltung der üblichen Bezeichnungen diese Formel in der Gestalt 

oder noch besser in der Gestalt 

'=^iw' « 

indem man unter 7\ die halbe Schwingungsdauer versteht, so erkennt man sofort die Analogie 
mit der die gleichförmig beschleunigte Bewegung regierenden Formel * 

« = |^', (2) 

welche aussagt, dafs in t Zeiteinheiten unter der Herrschaft einer gleichförmigen Beschleu- 
nigung, die g Längeneinheiten auf eine Zeiteinheit beträgt, s Längeneinheiten zurückgelegt 
werden. Und nun erinnere man sich, wie die ganze Pendelformel zustande kommt. Sie 
ist ja kein Produkt der Erfahrung, sie ist das Erzeugnis einer theoretischen Ableitung, bei 
der die Bewegung des Pendels von seinem gröfsten Ausschlag bis zur Gleichgewichtslage 
als ein fortgesetztes Fallen unter stetig sich ändernden Bedingungen aufgefafst wird. Bei dieser 
Herleitung wird nun fortwährend davon Gebrauch gemacht, dafs der zum Vergleich heran- 
gezogene freie Fall in Gemäfsheit der Gleichung (2) vor sich geht, so kommt schliefslich ganz 
naturgemäfs eine Formel heraus, die sich von der Gleichung (2) nur durch einen Zahlen- 
faktor unterscheidet. Das Integral der bei dem Pendelvorgang auftretenden Fallraumele- 
mente ist linear durch die Pendellänge ausdrückbar, der hier auftretende Beduktionsfaktor 
fafst sich dann mit den Zahlenfaktoren, durch welche die fortwährend wechselnden Bedin- 

gungen des Falls ihren Ausdruck finden, (annähernd) in den Wert —^ zusammen. 

71 

Wer argumentiert, wie Höfler (S. 16) mir entgegenhält: Wenn die Schwingungsdauer 
von / und g abhängt, so ist dies nur in der Weise möglich, dafs sie der Gröfse 1/— propor- 



ii 



tional ist, der irrt sich, indem er glaubt, eine rein formelle Beweisführung zu geben. In der 
Annahme, dafs die Schwingungsdauer von g abhängt, liegt ein materielles Moment, nämlich 
die Berufung auf den Sachverhalt, der in der Gleichung (2) zum Ausdruck kommt. Und es 
ist ja auch eben nur diese selbe Gleichung, auf die man sich stützt, wenn man der 
Beschleunigung die Dimension LT"^ zuschreibt und durch Verwertung dieses Di- 

m 

mensionsausdrucks zu der in Bede stehenden Argumentation gelangt. Das Ergebnis der 
Argumentation hat man selbst vorher stillschweigend in diese Argumentation hineingelegt. 

So darf ich denn dies mir entgegengehaltene Beispiel vielmehr selbst als einen vorzüg- 
lichen Beleg für die Richtigkeit des oben angeführten Satzes in Anspruch nehmen, in dem 
ich mich über den Charakter der Gleichungen rein mechanischen Inhalts ausspreche. 

IL 

Dieser Satz hatte in meinem Artikel noch eine Fortsetzung, die wörtlich lautete: „Die 
richtige Bedeutung der Dimensionslehre und die grofse Gefahr, die in der kritiklosen Ver- 
wendung dieser Lehre liegt, ergiebt sich in aller Deutlichkeit erst bei der Anwendung auf 
Gebiete, wo neben den mechanischen Begriffen noch andere eigenartige Begriffe auftreten.^ 

Und hier ist gerade der Punkt, an dem die Herrschaft der Unklarheit be- 
ginnt, deren Vorhandensein ich in Übereinstimmung mit Koppe anerkenne. In der Geo- 
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metrie und in der Mechanik hat man von vornherein auf beiden Seiten der Gleichung gleich- 
artige Gröfsen; da hat es einen Sinn, Dimensionsgleichheit in dem Sinne zu fordern, dafs 
links und rechts gleich viel Faktoren von der Art L, gleich viel von der Art Jf, gleich viel 
von der Art T auftreten. So lange man sich auf dieses Gebiet beschränkt, ist es richtig, 
unter L, if, T wirkliche Längen-, Massen- und Zeitgröfsen zu verstehen. 

Aber bei diesen Gleichungen hat die Dimensionsgleichheit auch nur eine ganz unter- 
geordnete Bedeutung, die Bedeutung einer rechnerischen Probe, dafs in den vorgenommenen 
Umformungen nirgends ein Fehler vorgekommen, nirgends ein Faktor vergessen, nirgends 
einer doppelt gesetzt ist. Materielle Schlüsse aus diesem Sachverhalt sind nirgends zu ziehen. 

Erst dadurch, dafs man solche über die Bedeutung der Rechenprobe hinausgehende 
Schlüsse ziehen zu dürfee geglaubt hat, ist die Dimensionslehre zu ihrer Bedeutung ge- 
kommen. Solche materiellen Schlufsfolgerungen würden eventuell nur da möglich sein, wo 
Dinge mit einander in Vergleich treten, bei denen die den geometrischen und mechanischen 
Gleichungen eigentümliche Charaktergleichheit für beide Seiten der Gleichung nicht von 
vornherein besteht. 

Und demgegenüber sage ich nun: Solche Gleichungen sind nicht mehr an sich homo- 
gen; indem man ihre beiden Seiten, die nicht von vornherein qualitätsgleich sind, als qua- 
litätsgleich behandelt, legt man in diese Gleichungen vorher erst das hinein, was man hinter- 
her aus ihnen herauslesen zu können sich einbildet. Wirkliche, nicht eingebildete Homogenel'tät 
erhalten solche Gleichungen erst dadurch, dafs man jede ihrer beiden Seiten mit einem Aus 
druck, der ihres Gleichen ist, ins Verhältnis setzt, dann hat man eine homogene, rechts und 
links die Dimension Null aufweisende Gleichung, aus der man materielle Schlüsse freUich 
nicht mehr ziehen kann. Bei der Dimensionsvergleichung in solcher Gleichung hat man dann in 
der That nicht mehr mit Längen, Massen und Zeiten, sondern nur noch mit Längen Verhält- 
nissen, Massenverhältnissen und Zeitverhältnissen zu thun, die Bedeutung der Dimensi- 
onsvergleichung reduziert sich darauf, dafs sie einen brauchbaren Anhalt für 
die erforderliche Umrechnung beim Übergang von einem Mafssystem zu einem 
anderen giebt. 

Das vorzüglichste Beispiel für das Auftreten neuer eigenartiger Begriffe neben den 
mechanischen Begriffen bietet die Elektrizitätslehre, auf deren Gebiet sich denn auch die 
weiteren Ausführungen meines mehrgedachten Artikels in den Unterrichtsblättem vorzugs- 
weise bewegen. Doch kommen hier auch noch andere Gebiete der Physik in Betracht, so 
z. B. die Lehre von den Wellenbewegungen, aus der ich jetzt den Vorgang, der mir zu meinen 
Auseinandersetzungen in den Unterrichtsblättem den ersten Anlafs gab, noch einmal heraus- 
greife, um ihn im Lichte der mir namentlich von Höfleii und von Koppe entgegengehaltenen 
Argumente einer neuen Beleuchtung zu unterziehen. 

Zu diesem Zwecke erinnere ich zunächst an den Sachverhalt. Es handelt sich um 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Transversalwellen einer schwingenden Saite, diese 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit soll abhängen von der Länge und der Masse der schwingen- 
den Saite und aufserdem von der spannenden Kraft. Bezeichnet man diese vier Gröfsen 
der Reihe nach mit 7, L, 3/, K, so hebt die von mir beanstandete Beweisführung der Di- 
mensionsiehre damit an, dafs sie die fragliche Abhängigkeit durch die Formel ausdrückt 

V=M'LyK' (8) 

Indem sie dann die Dimensionen von V und K in Betracht zieht, folgert sie, dafs die oben 
aufgestellte Gleichung in Bezug auf die drei Fundamentalgröfsen Masse, Länge und Zeit 
(AT, L, T) nur dann homogen sein könne, wenn ^ = y = — 07 = 73 ist, wodurch die oben auf- 
gestellte Formel in der That die in Bezug auf L, if, T homogene Gestalt annimmt: 






(4) 



Ich hatte nun behauptet, dafs die Gleichung (3) überhaupt der gehörigen Begründung 
ermangele, dafs sie vielmehr durch die Gleichung 



aod chemlaeheii Unterricht. 
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ersetzt werden müsse, welche zu der eben erwähnten Exponentenvergleichung deswegen 
keinen Anlafs mehr biete, weil auf beiden Seiten nur Gröfsenverhältnisse, also reine Zahlen 
stehen. Diese Behauptung glaubt Koppe damit widerlegen zu können, dafs er sagt (a.a.O. 
S. 147): „Man vergleiche jetzt eine gröfsere Zahl von Fällen miteinander, so kann man als 
Ausdruck dieser Vergleichung die Gleichung aufstellen 

——^—^^-^^ zrsi ■^———^——— — — , , , , . ■ — — - fronst 
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die sich in die kurze Form V = Const. M^ U K' zusammenfassen läfst. Er fährt dann 
wörtlich fort: „Drückt diese Gleichung erschöpfend die Abhängigkeit der Gröfse V aus 
so muTs sie sich aus den Grundgleichungen der Mechanik theoretisch ableiten lassen, kann 
also, wie jene, nur absolute Constanten enthalten, die nicht etwa selbst von den gewählten 
Einheiten abhängen.^ Durch die Ausführung dieses Gedankens gelangt er dann mit Not> 
wendigkeit zu den vorhin angegebenen Werten für x, y, z. 

Die Beweisführung ist mir sehr willkommen, weil sie geeignet ist, den Punkt deutlich 
hervortreten zu lassen, um den sich in Wahrheit alles dreht. Wenn Koppe sagt, die in 
Rede stehende Gleichung müsse sich aus den Grundgleichungen der Mechanik theoretisch 
ableiten lassen, so setzt er als anscheinend ganz selbstverständlich voraus, dafs es sich um 
einen rein mechanischen Vorgang handelte. Bei solchen Vorgängen liegt ja allerdings — wie 
ich unter Anführung eines Satzes aus meinem Artikel in den „Unterrichtsblättern*^ oben be- 
reits ausführte — die Sache so, dafs die sie zum Ausdruck bringende Gleichung von vorn- 
herein homogen ist. 

Aber diese Voraussetzung, mit der die ganze Beweisführung steht und fällt, entbehrt 
der Begründung. Durch eine eingehende Analyse werde ich nunmehr nachweisen, dafs der 
in Rede stehende Vorgang nicht rein mechanischer Art ist. Dieser Nachweis erbringt sich 
am besten an der zu beweisenden Gleichung (4), der ich zu diesem Behufe die etwas ver- 
änderte Form gebe 

^^K (5) 

Ij 

Auch in dieser Gestalt besitzt die Gleichung Homogenel'tät in Bezug auf die Einheiten 
Z, Af, T; wieviel auf diese Homogenel'tät zu geben ist, wird sich alsbald zeigen. 

Der Faktor K der rechten Seite läfst sich in einen Massenfaktor und einen Beschleu- 
nigungsfaktor zerlegen. Einer entsprechenden Zerlegung ist auch die linke Seite der Glei- 

chung fähig, nämlich in die Faktoren M und -y- . Dabei will ich, um die Untersuchung 

nicht durch Nebendinge aufzuhalten, vorläufig annehmen, dafs der Faktor -j- , der die Di- 
mension einer Beschleunigung hat, auch wirklich eine Beschleunigung vorstelle. Dann 
weisen beide Seiten der Gleichung äufserlich ganz dieselbe Form auf. 

Ich frage nun: Tragen sie unter diesen Umständen auch innerlich notwendig den- 
selben Charakter? 

Um die Antwort auf diese Frage zu finden, analysire ich jetzt die beiden durch die 
Gleichung (5) einander gleichgesetzten Ausdrücke, indem ich mich dabei an die Ausführungen 
Höflers anlehne. Ich stimme ihm vollständig zu, wenn er aufs neue betont, dafs z. B. der 
Begriff Geschwindigkeit nicht durch die formelle Definition erschöpft ist, welche die Ge- 
schwindigkeit zu Weg und Zeit in Beziehung setzt, dafs vielmehr diesem Begriffe ein ganz 
neuer, zwar zu Weg und Zeit in Beziehung stehender, aber keineswegs aus diesen beiden 
Begriffen rein mechanisch herauszuconstruierender Vorstellungsinhalt zukommt, und dafs es mit 
allen anderen Begriffen, welche durch die bekannten Formeln auf die physikalischen Funda- 
mentalgröfsen „zurückgeführt'' werden, ganz ähnlich steht. 



214 F. PllTEKBB, PllYßlKALWCI« GLEiaiüKOBlf. ^^'^ZwöwL^^^rS»"''*^*" 

Die rechte Seite der Gleichung' (5) bietet ein Beispiel hierfür. Indem die Masse mit 
der ihr erteilten Beschleunigang multipliziert wird, wird in der That mehr erhalten, als eine 
blofs algebraische Gröfsenverbindung, es tritt etwas Neues auf, eine Gröfse, die das Mafs 
eines neuen Begriffes ist, nämlich der Kraft, die jener Masse eine Bewegung nach Mafsgabe 
der mit der Masse multiplizierten Beschleunigung erteilt hat oder zu erteilen fähig ist. Beide 
auf der rechten Seite auftretende Faktoren hängen also innerlich eng zusammen; vermöge 
dieses Zusammenhanges gehen die in dem sie beide zusammenfassenden Begriffe der Kraft 
derart auf, dafs sie nur noch als dessen Componenten erscheinen. 

Wie steht es nun auf der linken Seite der in Rede stehenden Gleichung? Auch hier 
haben wir eine Masse und eine Beschleunigung, aber die gegenseitige Beziehung 
dieser beiden Faktoren ist ganz andererer Art, wie auf der rechten Seite. 
Rechts handelte' es sich um die Masse, deren Bewegung gerade durch die mit ihr multiplizierte 
Beschleunigung bedingt war; die Beschleunigung, die links in Betracht kommt, hat mit der 
links auftretenden Masse direkt gar nichts zu thun, sie ist ja kein Bestimmungselement für 
eine Bewegung, in der sich diese Masse selbst etwa befindet; durch diese Beschleunigung 
wird etwas ganz anderes bestimmt, nämlich das Tempo in dem sich ein an dieser 
Masse zu beobachtender Zustand fortpflanzt. Das Produkt aus dem für die Fort- 
pflanzung dieses Zustandes mafsgebenden Faktor F'/L und der Masse, die als Träger dieses 
Zustandes auftritt, trägt also von vornherein einen ganz anderen Charakter als das ent- 
sprechende Produkt rechts, bei dem der innerliche Zusammenhang seiner beiden Faktoren 
von voiiiherein ersichtlich war. Die Frage nach der Art und dem Mafse des Zusammen- 
hanges, der zwischen den beiden links auftretenden Faktoren besteht, ist also von vornherein 
an sich völlig offen. 

Die Bedeutung der Gleichung (5) ist nun die, dafs sie auf diese Frage eine bestimmte 
Antwort erteilt. Der Inhalt dieser Antwort ist kein anderer als der, dafs bei gleichbleibender 
Spannung die Masse einer Seite und die für ihren Schwingungszustand mafsgebende Gröfse 
V^jL sich gegenseitig in genau derselben Weise bedingen, wie die Masse eines durch eine 
Kraft in Bewegung gesetzten Körpers ^ond die Beschleunigung seiner Bewegung bei gleicher 
Gröfse der wirkenden Kraft einander bedingen. 

Das ist ein Sachverhalt, den kein Mensch für selbstverständlich halten 
kann, er bedarf zweifellos eines Beweises. Als solchen Beweis führen nun die Dimensions- 
theoretiker die Gleichung, die diesen Sachverhalt ausspricht, selber ins Feld. Diese Gleichung 
mufs homogen sein, das ist sie nur, wenn der Sachverhalt so liegt, wie oben angegeben, 
also sind wir genötigt, das Vorhandensein dieses Sachverhalts anzunehmen. Quod erat de- 
monstrandum! 

Die Homogenöitätsbetrachtungen , die den eigentlichen Kern dieser BeweisführuDg 
bilden, knüpfen ihrer Natur nach an die Gestalt der Gleichung an; diese Gestalt ist bereits 
festgelegt bei Bildung der Gleichung (3), von der Frage, ob die Bildung dieser Gleichung 
notwendig war oder nicht, ob sie eine einwandsfreie Formulierung der ganzen Sachlage dar- 
stellt oder ob sich in sie vielleicht allerhand willkürliche Annahmen stillschweigend einge- 
schlichen haben, von der Beantwortung dieser Frage hängt demnach der Wert ab, welcher 
der Beweisführung der Dimensionstheoretiker beizumessen ist. 

Analysiert man nun die Gleichung (3), so stellt sie die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in Vergleich mit einer gewissen Länge, einer gewissen Masse, einer gewissen spannenden 
Kraft. Wenn und soweit dies rein mechanische Begriffe sind, so bedingen sie sich in der 
That vermöge der offiziellen Defijiitionen untereinander derart, dafs man die Gleichung 
gelten lassen kann — ich nehme dabei Bezug auf den Satz, den ich aus meinem Artikel in 
den „Unterrichtsblättern^ oben selbst angeführt habe. Die Länge und die Masse sind gewifs rein 
mechanische Begriffe, aber schon bei der Kraft liegt die Sache etwas anders. Die Kraft, 
die in der reinen Mechanik auftritt, ist die treibende, Bewegung erzeugende oder vernich- 
tende Kraft, in dieser Eigenschaft und nur in dieser oder vielmehr aus dieser 
Eigenschaft heraus wird sie durch das Produkt aus der Masse und der dieser 
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Masse erteilten Beschleunig'ung gemessen. Und nur unter der Voraussetzung, dafs 
es sich um nichts anderes, als um die Bewegung von Massen unter dem Einflufs von Kräften 
handelt, die diesen Massen selber Beschleunigung und Geschwindigkeit verleihen, nur unter 
dieser Voraussetzung besteht für die Gleichungen der reinen Mechanik von vornherein eine 
HomogeneYtät ihrer beiden Seiten. Liegt bei der Kraft, von der die schwingende Saite ge- 
spannt wird, die Sache nun ebenso? Auch hier liegt ja eine Bewegung vor, nämlich die 
schwingende Bewegung der Seitenteilchen, aber diese Bewegung hat nicht, wie dort, ihren 
Ursprung in der dabei mitspielenden Kraft, diese Kraft tritt hier überhaupt nicht als Agens, 
als treibende Kraft auf, sie tritt auch nicht als eine die Bewegung vernichtende Gegenkraft 
auf, sie spielt in diesem Falle eine ganz andere Rolle, die Rolle einer Bewegungs-Bedin- 
gung, die den Grad der ganz unabhängig von ihr zu Stande gekommenen Bewe- 
gung beeinflufst. Das ist schon ein ganz neues und eigenartiges, aus dem Gebiet der reinen 
Mechanik heraustretendes Moment. 

Zweitens nehme man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Saitenwellen. Ist das 
denn wirklich eine Geschwindigkeit in der Art, wie sie in der reinen Mechanik auftritt? In 
dieser handelt es sich um die örtliche Fortbewegung körperlicher Massen, diese erfolgt mit 
einer gewissen Geschwindigkeit, die wiederum von einer gewissen Beschleunigung abhängig 
ist. Bei den Saitenwellen handelt es sich nicht um die Bewegung körperlicher Massen von 
Ort zu Ort; was sich „fortpflanzf", das ist ein gewisser Zustand, d. h., wenn man es genau 
überlegt, es pflanzt sich in Wahrheit überhaupt nichts fort, die sogenannte Fortpflanzung ist 
vielmehr nichts als die Erweckung eines gewissen Zustandes durch das Vorhandensein des 
gleichen Zustandes in der Nachbarschaft. Das Tempo, in dem diese Erweckung in den ein- 
ander stetig folgenden Stellen des Raumes vor sich geht, das ist es, was man als Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit bezeichnet. Und daraus folgt, dafs dieser Ausdruck, wenn man ihn 
überhaupt für zulässig halten will, doch in einem ganz wesentlich anderen Sinne gebraucht 
wird, als dem, den das Wort „Geschwindigkeit'' in der reinen Mechanik besitzt. 

Und nun komme ich nochmals auf die Gleichung (3) zurück, bei deren Bildung die 
dort auftretende „Kraft" und die dort auftretende „Geschwindigkeit* ohne weitere Prüfung 
mit den rein mechanischen Gröfsen, die sonst erst in der Gleichung vorkommen, in Be- 
ziehung gesetzt sind. Obwohl diese beiden Begriffe hier einen ganz anderen Charakter 
tragen, werden sie wie rein mechanische Begriffe verwendet, sie werden verwendet, als ob 
es sich nicht um eine bedingende, sondern um eine treibende Kraft, nicht um Fortpflanzung 
eines an einer Masse auftretenden Zustandes, sondern um die Fortbewegung einer Masse 
selbst handelte. Wenn dann bei diesem Verfahren das Resultat herauskommt, dafs zwischen 
der bedingenden Kraft, der von ihr bedingten, aber nicht erzeugten Zustandsfortpflanzung 
und der Masse, an der dieser sich fortpflanzende Zustand auftritt, genau dieselben gegen- 
seitigen Beziehungen obwalten', wie in der reinen Mechanik zwischen der treibenden Kraft, 
der von dieser Kraft erzeugten Bewegung und der Masse, die selbst das Bewegungsobjekt 
ist, so kann dies ja nicht Wunder nehmen. Das mufs eben herauskommen, weil es 
die unausgesprochene Voraussetzung war, unter der die Gleichung (3) über- 
haupt aufgestellt wurde, ohne die diese Gleichung ihren Sinn verliert. 

Die Erschliefsung des Gesetzes für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwin- 
gungen tranversal schwingender Seiten mittels der Dimensionsbetrachtungen ist also voll- 
kommen illusorisch, man liest aus der Gleichung heraus, was man selbst erst in 
sie hineingelegt hatte. Die ganze Beweisführung ist ein ausgezeichnetes Beispiel eines 
echten Zirkelschlusses. 

Will ich wirklich wissen, in welcher Weise die in Rede stehende Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit durch die Faktoren bestimmt wird, von denen sie allen Versuchen nach ab- 
hängt, so mufs ich den Sachverhalt selbständig vor Aufstellung der zu seiner Formulirung 
bestimmten Gleichung untersuchen. Das kann durch ein mehr innerliches Verfahren ge- 
schehen, in dem ich die Natur der inneren Vorzüge, die sich bei dem Schwingungsprocefs 
vollziehen, analysire, also durch Betrachtungen, die in das Gebiet der Elastizitätslehre fallen. 

u. ziL 28 
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£s kann auch in äufserlicher Art geschehen, indem man versuchsweise die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit gewissen Potenzen der für sie hcstimmenden Faktoren proportional setzt 
Wohlgemerkt aber nicht gleich, sondern nur proportional. Und indem man dann unter Fest- 
haltung der bisherigen Bezeichnungen VKLM bei Unterscheidung verschiedener Fälle durch 
Anwendung gewisser Indices statt der Gleichung (3) vielmehr die Gleichung ansetzt 
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bringt man auch in der Formel gerade das Verfahren zum Ausdruck, dafs man bei der 
Prüfung, inwieweit die vermutete Form des Gesetzes richtig sei, thatsächlich anwendet. 
Denn ein anderes Mittel als das, unter immer neu veränderten Verhältnissen Beobachtungen 
zu machen und diese Beobachtungen zu einander ins Verhältnis zu setzen, hat man ja 
praktisch überhaupt nicht. 

Aufschlufs über die Gröfse der Exponenten x y z giebt die oben aufgestellte Gleichung 
ja in keiner Weise, da sie eine reine Zahlengleichung ist. Die Homogenel'tätsbetrachtungen 
der Dimensionslehre versagen hier, aber nicht etwa darum, weil die Gleichung selbst der 
Homogenel'tät ermangelte. Sie erfüllt im Gegenteil die Forderung der Homogenel'tät im 
höchsten Grade, denn das Prinzip der HomogeneYtät sagt ja weiter nichts aus, als dafs nur 
Gleichartiges untereinander verglichen werden darf. 

Wenn die HomogeneYtätsbetrachtungen der Dimensionslehre zu einem materiellen 
Aufschlufs über die Natur physikalischer Gesetze zu führen scheinen, so verdanken sie dies 
— die vorstehende Darlegung dürfte das völlig klargelegt haben — dem Umstände, dafs 
die Gleichungen, mit denen operiert wird, die volle HomogeneYtät nicht besitzen, dafs sie 
diese HomogeneYtät erst dann erlangen, wenn man ohne innerliche Prüfung Dinge, die durch- 
aus verschiedener Art sind, auf Grund äufserlicher Übereinstimmung, für wesensgleich er- 
klärt. D. h., diese Betrachtungen operiren mit der äufserlichen, der scheinbaren, der 
formellen HomogeneYtät, der ich hiermit die innerliche, die wahre Homogenel'tät, 
die HomogeneXtät der Sache entgegensetze. 

m. 

Ich wende mich nun zu den Folgerungen, die sich durch die Anwendung meiner 
allgemeinen Anschauung auf die Begriffe der Elektrizitätslehre ergeben. In dieser Hinsicht 
erhebt der Herr Herausgeber der Zeitschrift (in Heft 1, S. 42/43) gewisse Bedenken; mein 
Widerspruch gegen die Annahme verschiedener Dimensionen für die ruhende und die bewegte 
Elektrizität scheint ihm nicht berechtigt tmd zwar deshalb, weil die bewegte Elektrizitäts- 
menge sich thatsächlich in einem von dem Zustande der ruhenden Elektrizität qualitativ 
verschiedenen Zustande befinde, wie man schon daran erkenne, dafs bewegte Elektrizität 
auf einen Magnetpol wirke, ruhende aber nicht. 

Ich befinde mich nun vollkommen mit ihm in Übereinstimmung, wenn er die Bewegung 
als einen Zustand bezeichnet, der eine Reihe von Folgen, wie sie im Ruhezustand nicht vor- 
handen si^d, mit sich bringt, ich glaube auch, dafs dieses Moment in irgend welcher Art in 
den Formeln, die die Erscheinungen in beiden Fällen charakterisieren, zum Ausdruck kommen 
mufs. Aber dieser Zustand ist doch immer nur ein äufserlicher, der das Wesen des bewegten 
Objekts nicht ändert, die Berücksichtigung der besonderen aus der Bewegung sich ergeben- 
den Momente ist doch auch sehr gut möglich, ohne dafs die Ausdrücke, mittels deren der 
Träger dieser Bewegung in die Formeln eingeführt wird, irgend welche Änderungen erleiden, 
es ist ja nur nötig, in diese Formeln neben den Gröfsen, die zum Ausdruck der bewegten 
Massen dienen, noch andere Gröfsen einzuführen, die sich auf die Bewegung selbst beziehen. 

Und so kann man nicht nur verfahren, man verfährt auch in jedem anderen FaUe 
wirklich in dieser Weise. Ich nehme das Beispiel der Energie einer mechanisch bewegten 
Masse; hier liegt ganz offenbar die Sache so, dafs durch die Bewegung Verhältnisse ge- 
schaffen werden, die ohne die Bewegung nicht vorhanden sein würden, denn der bewegte 
Körper erhält gerade durch die Bewegung die Energie, die Wucht, die ihn zu Leistungen 
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beföhigt, im Ruhezustand ist von dieser Energie nicht die Rede. Wird darum nun an dem 
Ausdruck für seine Masse irgend welche Änderung vorgenommen? Die Antwort lautet 
„Nein^, denn in dem Ausdruck für seine Bewegungsenergie tritt seine Masse genau in der- 
selben Art und mit derselben Bedeutung auf wie im Falle der Ruhe. Es tritt eben nur zu 
der Gröfse, die seine Masse bezeichnet, noch der Ausdruck für das halbe Quadrat seiner 

Geschwindigkeit hinzu, damit in der zusammengesetzten Gröfse — ^ — ^^^ Energie ihren sach- 

gemäfsen Ausdruck findet. 

Ich sollte meinen, dafs diese Anführung vollkommen genügt, um die Behauptung zu 
widerlegen, dafs die bewegte Elektrizität an sich eine andere Gröfse wäre als die ruhende 
Elektrizität, dafs beide Gröfsen also durch dimensions verschiedene Ausdrücke dargestellt 
werden müfsten. Ich mufs an dem festhalten, was ich in meinem Aufsatz in den ITnterrichts- 
blättem ausgeführt habe: der Satz, die elektrodynamische (resp. elektromagnetische) Mengen- 
einheit unterscheide sich von der elektrostatischen Mengeneinheit durch einen Geschwindig- 
keitsfaktor, steht im Widerspruch mit den Forderungen der Logik ^). 

Über dies Thema habe ich auf der Düsseldorfer Naturforscher-Versammlung 
in der Abteilung für Physik einige, den Inhalt des eben erwähnten Artikels noch weiter er- 
gänzende Ausführungen gegeben. Ich wies dort auch aiif die bedenklichen Folgerungen 
hin, die sich aus der Annahme der Dimensionsverschiedenheit bei den Elektrizitätsmeugen 
für gewisse andere Begriffe der Elektrizitätslehre ergeben. Für den elektrodynamischen 

Strom widerstand findet sich z. B. dabei die Dimension -^\ dies Resultat steht im Wider- 
spruch damit, dafs dieser Widerstand der Länge des Stromwegs cU^ekt, dem Querschnit des 
Stromwegs umgekehrt proportional ist* Da der Querschnitt selbst von der Dimension L' ist, 
ergiebt sich hieraus als Dimension der Länge im Ausdruck des Strom Widerstands nicht sowohl 
die Zahl + 1, als vielmehr die Zahl — 1, d. h. ein Sachverhalt, wie ihn die offizielle Angabe 

für die Dimension des elektrostatischen Strom Widerstands {—r-\ thatsächlich aufweist. 



(4) 



Vor allem aber habe ich in Düsseldorf gewisse, sich bereits in meinem mehrerwähnten 
Artikel findende Andeutungen weiter ausgeführt, die eine Kritik der Umstände enthalten, 
aus denen die Dimensionsverschiedenheit zwischen der ruhenden und der fiiefsenden 
Elektrizität überhaupt herrührt. Die Bedeutung, die dieser Punkt besitzt, wird es rechtfertigen, 
wenn ich hier meine Argumentation ausführlich wiedergebe. 

Auf die Dimension der elektrostatischen Elektrizitätsmenge kommt man bekanntlich 
dadurch, dafs man die elektrostatische Anziehung (resp. Abstofsung) zweier gleicher, in der 
Entfernung r befindlichen Elektrizitätsmengen e dem Ausdruck für die mechanische Kraft- 
wirkung K gleichsetzt 



e^ 



-^ = ä: . . . (7) e = rj^ . . . (8) 



*) Anm. des Herausgebers. Ich kann auch die obigen Ausführungen nicht als zwingend 
erkennen. In Heft 1 S. 43 habe ich erklärt, dafs die Annahme einer qualitativen Verschiedenheit der 
stromenden Elektrizität von der ruhenden auch dann noch zulässig ist, wenn man für beide Er- 
scheinungen ein identisches Suhstrat voraussetzt. Gegenüber dem erneuten Einspruch des Herrn 
Verfassers ist es aber wohl nötig, darauf hinzuweisen, dafs es eine biofse Analogie ist, wenn man 
das Verhältnis von bewegter und ruhender Elektrizität ebenso wie das von bewegter und ruhender 
Materie auffafst Diese Analogie hat sich als überaus fruchtbar für die Untersuchung der strömenden 
Elektrizität erwiesen. Aber wir wissen weder, was ruht, noch was sich bewegt; keinesfalls ist es 
Materie. Darum lassen sich auch nicht Argumente darauf anwenden, die von der bewegten Materie 
hergenommen sind, und es ist anderseits nicht überraschend und kein Widerspruch, wenn sich neben 
den Ähnlichkeiten auch Unterschiede zwischen dem einen und dem andern Fall ergeben. Man müfste 
es sonst auch einen Verstofs gegen die Logik nennen, dafs im Weberschen Gesetz die Wechsel- 
wirkung zweier Elektrizitätsmengen von ihrer Geschwindigkeit abhängig gemacht wird, was bei 
ponderablen Massen, soweit unsere Erfahrung reicht, nicht der Fall ist. 

28* 
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Da nun Kdie Dimension MLT~^ hat, r die Dimension L, so erhält e die Dimension 
jlfV»///« r-Swie bekannt. 

Im Falle der Elektrodynamik nimmt man statt der beiden Elektrizitätsmengen e zwei 
parallele um r entfernte Stromelemente von gleicher Länge / und gleicher Stromintensität % 
und erhält, indem man deren gegenseitige Anziehung ganz ähnlich behandelt, die Gleichung 

' ~ = K...{9) 



r 



Für die Stromintensität t setzt man dann den Quotienten aus der elektrodynamischen 
Elektrizitätsmenge E und einer Zeit ^, dann hat man 



r' - .^^. ^- r— r 



E* = K-^t^ .... (10) E=yK-j-t', .... (11) 

der für E so gewonnene Ausdruck weist die Dimension M^^' Ü^^ auf*). 

Jetzt vergleicht man beide Dimensionen mit einander, sieht mit Staunen, dafs die eine 

sich von der andern durch einen Faktor von der Dimension -pp- unterscheidet und bildet 

sich ein, hier einen qualitativen Unterschied der beiden Elektrizitätsmengen gefunden zu haben, 
den man hinterher auch ganz natürlich findet, weil er die Dimension einer Geschwindigkeit 
besitzt, und weil die Geschwindigkeit ja die vornehmste Qualität der Bewegung ist, durch 
die sich die eine Elektrizitätsmenge von der andern unterscheidet. 

Das wäre, abgesehen von den später zu entwickelnden Bedenken, die sich gegen 
die Ansetzung der beiden Gleichungen (7 und 9) gemeinschaftlich richten, ja ganz schön, 
wenn die Verschiedenheit, die diese beiden Gleichungen gegeneinander aufweisen, ihren 
Ursprung in der qualitativen Verschiedenheit der Situation hätte, die in den beiden hier in 
Betracht kommenden Fällen, dem elektrostatischen und dem elektromagnetischen, vorliegt. 
Aber davon ist in Wahrheit keine Bede. 

Der wahre Grund der Dimensionsverschiedenheit in beiden Fällen ist ganz allein der, 
dafs man die Bolle, die im elektrostatischen Fall die Gröfse e (die Elektrizitätsmenge selber) 
spielt, im elektrodynamischen (und ebenfalls im elektromagnetischen) Fall der GrÖfse il 
zuweist, worauf dann noch die Gröfse i als Quotient der Grö/^en E und t aufgefafst, d. h. 
e als das Analogon zu E.ljt angesehen wird. 

Wie steht es nun mit der Berechtigung und dem Sinn dieses Verfahrens? 

Bei der Wirkung des elektrischen Stromes, sei es dafs er auf einen zweiten Strom, 
sei es dafs er auf einen Magnetpol wirkt, kommt die Länge des wirkenden Strom Stücks in 
Betracht; ein doppelt so langes Stromstück übt unter sonst gleichen Umständen die doppelte 
Wirkung aus, infolge dessen ist die Stromstärke i mit einem Faktor zu versehen, der diesem 
Umstände Bechnung trägt. Aber man sieht auch sofort, dafs dieser Faktor eine reine Zahl 
sein mufs, weil er eben nur der Multiplikator ist, durch den man der Vergröfserung der 
Wirkung bei Verwendung eines längeren Stromstüclres Bechnung trägt. Der Faktor /, mit 
dem, wie eben erwähnt, % multipliziert ist, kann also vernünftiger Weise gar nicht als Länge 
betrachtet werden, er ist vielmehr ein dimensionsloses Längenverhältnis und weiter 
nichts. 



*) Ähnlich liegt die Sache für die elektromagnetische Definition der Elektrizitätemenge. Hier 

» f/i • tu 
findet man zunächst für die magnetische Polstärke m mittels der Gleichung ^ — = K dieselbe 

Dimension wie für die elektrostatische Mengeneinheit e, und indem man nun die Wirkung eines Kreis- 
stromes vom liadius r, und der Intensität i auf einen in seinem Centrum befindlichen Magnetpol zu 

der Stärke m durch die Gleichung "^ ^ ^ = Ä'j ausdrückt, zeigt sich, dafs r, t dieselbe Dimension 

wie 7^t, also auch wie e besitzt, worauf dann die weiteren Schlufsfolgerungen mit denen der rein 
elektrodynamischen Betrachtungsweise zusammenfallen. 
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Ebenso steht es mit der Gröfse t, mittels deren i auf e reduziert wird. Was hat die 
Zeit hiermit zu thun? Doch nur dies, dafs sie für die Zahl der Elektrizitätseinheiten bestimmend 
ist, die innerhalb des gedachten Stromstückes zur Wirkung gelangen. Je gröfser die Zahl 
dieser Einheiten ist, die in der Zeiteinheit diese Strecke passieren, um so gröfser ist die Wirkung 
— wenigstens nimmt man das an, es ist die Vorstellung, auf der die ganze Unterscheidung 
der bewegten von der ruhenden Elektrizität beruht — es ist die Vorstellung, die auch ich 
in diesem Augenblicke ohne weitere Prüfung als die gegebene Voraussetzung meiner Be- 
trachtungen acceptiere. 

Wenn dies nun zutrifft, so ist es klar, was dann der Ansatz i = Ejt bedeutet. Er sagt 
aus: Eine gewisse Elektrizitätsmenge J?, die, den Stromquerschnitt in einer Sekunde passierend, 
eine bestimmte Stromstärke ergiebt, bringt nur den ^ten Teil dieser Stromstärke zuwege, 
wenn sie zur Passierung des Stromquerschnitts t Sekunden gebraucht, also sich mit einer 
Geschwindigkeit bewegt, die von der erst angenommenen nur den ^ton Teil ausmacht. Und 
auch hier wieder kann gar kein Zweifel obwalten, dafs t eine reine Zahl ist. 

Der Faktor Ijt, den man der elektrodynamischen Menge E hinzufügen mufs, damit ein 
Ausdruck herauskommt, der in den auftretenden Formeln dieselbe Rolle spielt, wie die 
elektrostatische Menge, dieser Faktor ist also ein Quotient zweier reiner Zahlen, mithin selbst 
eine reine Zahl, d. h. eine dimensionslose Gröfse. 

Dies scheint im Grunde auch Maxwell zu fühlen, wenn er im Art. 786 (vgl. auch den 
Schlufs von Art. 768) seines berühmten Werkes (ich eitlere nach der Weinsteinschen Über- 
setzung) sagt: „Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit V ist numerisch gleich der Anzahl elektro- 
statischer Elektrizitätseinheiten, die eine elektromagnetische Elektrizitätseinheit in sich fafst^ ^). 
Wenn die letztere Einheit demnach ein Vielfaches der ersteren ist^ so kann der Faktor, durch 
den beide sich unterscheiden, nur eine reine Zahl, aber nicht eine Geschwindigkeit sein. 

Man kann ja nun aus dem Vorhandensein eines bestimmten Zahlenverhältnisses zwischen 
der elektrostatischen und der elektrodynamischen Elektrizitätseinheit allerdings auf das Mit- 
spielen einer gewissen den elektrodynamischen Vorgängen eigentümlichen Geschwindigkeit 
schliefsen, wenn man die nachfolgende Betrachtung anstellt, die zugleich einige weitere, der 
Dimensionslehre überhaupt und ihrer Anwendung auf die elektrischen Erscheinungen, insbe- 
sondere anhaftende Unklarheiten aufdeckt. 

Den Beginn dieser Betrachtung mögen die offiziellen Definitionen der in Betracht 
kommenden Einheiten bilden. Nach diesen ist erstens die elektrostatische Mengen- 
einheit die Elektrizitätsmenge, welche auf eine ihr gleiche um die Längen- 
einheit entfernte Menge die Einheit der Kraft ausübt. Zweitens tritt die elektro- 
dynamische Einheit der Stromstärke in zwei zu ihrer Verbindungslinie senk- 
rechten, parallelen, um die Längeneinheit von einander entfernten Stromleitern 
auf, die sich bei einer der Längeneinheit gleichen Länge mit der Erafteinheit 
anziehen (oder abstofsen). Die elektrodynamische Elektrizitätseinheit ist 
dann die Elektrizitätsmenge, die in der Zeiteinheit durch den Stromquer- 
schnitt fliefst. 

Die beiden letzten Definitionen — bei denen ich der gröfseren Durchsichtigkeit wegen 
die elektrodynamische Definition gewählt habe, in der der Umweg über den Magnetismus 
vermieden wird — will ich jetzt dahin zusammenfassen: 

Zwei stromdurchflossene parallele Leiter, die die Längeneinheit zur 
Länge haben und senkrecht zur Verbindungslinie ihrer Mitten stehen, die 



^) Anm. des Herausgebers: Die Stelle heifst im Original (Art. 786): „v ü the number of 
eUetTostaiic unüs of electricity in one electromagnetic unit," Ferner in Art. 768, wo dieselbe Gröfse mit 
n bezeichnet ist: „7i is a veloctty^ the absolute magnitude of which is the same, whatever units we assume. 
Und in Art. 769, wo n mit der Geschwindigkeit v einer gleichförmig bewegten, mit elektrostatischer 
Ladung versehenen ebenen Fläche verglichen wird: n must be a quarUity of the same kind as r, that 
is a velociiy. Hence we may define the ratio of the electric units to bea velocüy^ such that two electrical 
»urfaceSy moving in the same direction tüith this velocUyy havc no fnutual action,*' 
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selber der Längeneinheit gleich ist, üben auf einander die Einheit der Kraft 
aus, wenn in der Zeiteinheit durch den Querschnitt eines jeden von ihnen die 
Einheit der Elektrizitätsmenge fliefst. 

Das werde nun sofort auf den Fall des Centimeter-Gramm-Sekunden-Systems spezialisiert, 
dann hat man: in jedem von zwei 1 cm langen, um 1 cm von einander abstehenden 
parallelen Leitern muss per Sekunde die Elektrizitätseinheit durch den Quer- 
schnitt fliefsen, damit die zwischen ihnen auftretende Kraftwirkung die 
Gröfse einer Dyne habe. 

Weifs man nun irgend woher, dafs in einer Sekunde w Elektrizitätseinheiten innerhalb 
dieser 1 cm langen Stromstrecke auftreten, so kann man schliefsen, dafs die Elektrizität sich 
mit einer Geschwindigkeit von w cm per Sekunde bewegen mufs, damit für das Auftreten 
von w Elektrizitätseinheiten auf der gedachten Strecke innerhalb einer Sekunde Platz geschafiTen 
wird. (Dabei würde w den ungefähren Wert von v ^^2" = 3 • 10^® • 1,4=42 • 10* besitzen.) 

Diese w elektrodynamischen Eiektrizitätseinheiten in dem einen Stromleiter würden 
dann auf w elektrodynamische Einheiten in dem anderen Stromleiter dieselbe Kraft (näm- 
lich eine Dyne) ausüben, die eine einzige elektrostatische Einheit auf eine zweite solche Ein- 
heit ausübt. Man hätte also als Ergebnis: eine elektrostatische Einheit wäre w elektrodyna- 
mischen Einheiten äquivalent, oder die elektrodynamische Einheit ist in der elektrostati- 
schen to mal, die elektromagnetische Einheit also in der elektrostatischen Einheit v mal 
(v = 3.10^^) enthalten. Die Sache würde also jedenfalls gerade umgekehrt liegen, als bei 
der Maxwell sehen Angabe, nach der die elektrostatische Einheit t^mal in der elektromag- 
netischen enthalten sein soll. 

Um zu dieser Angabe zu gelangen, mufs man von vornherein die elektromagnetische 
Elektrizitätseinheit anders, gewissermafsen umgekehrt definieren, nämlich so: Diese Einheit ist 
die gesamte innerhalb des betrachteten Leiterstücks während der Zeiteinheit zur Wirkung 
kommende Elektrizitätsmenge ^. Wenn diese sich nun f mal so grofs findet, als die elektro- 
statische Mengeneinheit, so würde die elektrostatische Einheit gerade die Elektrizitätsquan- 
tität sein, die durch den Leiterquerschnitt fliefst. 

Die Maxwell sehe Angabe ist also das Ergebnis einer Unklarheit in der grundlegen- 
den Auffassung, deren Ursprung hier dahingestellt bleiben mag. Hier will ich nur auf 
einige Umstände hinweisen, die das Aufkommen solcher Unklarheit begünstigt haben. Der 
erste ist der Umweg, den man machen mufs, um das Verhältnis der beiden Elektrizitätsein- 
heiten zum klaren Bewufstsein zu bringen. Nur die elektrostatische Einheit pflegt direkt 
durch Bezugnahme auf die Beobachtung definiert zu werden, dagegen wird die elektrody- 
namische Einheit durch eine rein theoretische Definition zu der Einheit der Stromstärke in 
Beziehung gesetzt, welche nun ihrerseits in ähnlicher Weise wie die elektrostatische Einheit 
durch Beobachtung der mit ihr zusammenhängenden mechanischen Wirkungen definiert wird. 
Es wird also jedenfalls das Verhältnis beider Mengen nur unter Heranziehung eines ver- 
mittelnden Elements, nämlich der Stromstärke, bestimmt. Bei der elektromagnetischen Ein- 
heit ist der Umweg noch stärker, weil der Magnetismus mit hineinspielt. 

Der zweite, das Aufkommen der gedachten Unklarheit begünstigende Umstand ist der, 
dafs das gedachte Verhältnis in dem zu seiner wirklichen Bestimmung angestellten Versuche 
nirgends direkt bestimmt wird. Ich habe diesen Punkt bereits in meinem zu Herrn Höflers 
Ausführungen Anlafs gebenden Artikel (ünL-Bl. IV, 4, S.ßff) erwähnt, hier möchte ich die 
dort gegebenen allgemeinen Bemerkungen noch durch zwei spezielle Hinweise ergänzen. 
Der eine betrifft die Thomson sehe Methode, über die sich Maxwell wie folgt äufsert 
(Art. 772 seines Werkes nach Weinsteins Übersetzung): „Offenbar hat man zwei Kräfte, die 
am Elektrometer und am Elektrodynamometer ausgeübten zu messen. Im Resultat erscheint 
jedoch nur der Quotient aus diesen Kräften. Da nun dieser Quotient eine Zahl sein mufs, 



^) An diese Definition habe ich bei den Ausführungen angeknüpft, die ich auf der Dussel- 
dorfer Naturforscherversammlung in der Abt. f. Physik (s. oben) vorgetragen habe. An der Richtigkeit der 
allgemeinen von mir gezogenen Schlufsfolgerangen wird dadurch nichts geändert. 



•t(^-m-'^-' 
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so folgt, dafs die Reduktionszahl v in dieser Methode als Widerstand bestimmt wird. In der 
That ist anch der Widerstand eines Leiters elektromagnetisch gemessen von den Dimensi- 
onen einer Geschwindigkeit.^ Wie schwierig es ist, die Fülle verschiedenartiger Begriffe, 
die hier mit einander verflochten sind, gehörig anseinanderzuhalten , bedarf kaum noch 
eines Hinweises; auf die inneren Widersprüche, die der Satz an und für sich, sowie wegen 
der darin benutzten unzutreffenden Dimension des Widerstandes (s. oben S. 217) enthält, 
sei hier nur kurz hingewiesen. 

In anderer Weise instruktiv ist das zweite, von mir auch in Düsseldorf angeführte 
Beispiel. In Art. 769 gibt Ma.xwell eine nähere Beschreibung eines Versuchs, der dazu 
dienen solle, sich von der Gröfse des Geschwindigkeits-Faktors, durch den sich die beiden 
Elektrizitätsmengen von einander unterscheiden, eine Vorstellung zu machen. Allerdings 
fügt er hinzu, dafs der Versuch praktisch unausführbar sei, trotzdem leg^ er ihm eine ge- 
wisse Bedeutung bei, weil er den Kern des Sachverhalts damit recht deutlich zu illustrieren 
hofft. Nun zeigt aber die Analyse dieses Versuches, dafs die durch ihn eventuell zu be- 
stimmende Geschwindigkeitsgröfse mit der aus den Dimensionsverschiedenheiten der ver- 
schiedenen Mafssysteme hergeleiteten Geschwindigkeitsgröfse nichts zu thun hat. Die in 
diesem Versuch auftretende Geschwindigkeitsgröfse ist nichts als die Gröfse c aus dem Aus- 
druck des Weberschen Grundgesetzes für die Wechselwirkung zweier Elektrizitätsmengen 
e^ e,, der nach Webers Bezeichnungen bekanntlich lautet 

2 rfV\ 

dabei ist auch bemerkenswert, dafs für dieses c durch Weber und Kohlrausch gar nicht 
der der Lichtgeschwindigkeit entsprechende Wert 3 • 10 cm-gr-Sek. gefunden worden ist, 
sondern der Wert 43 94Ö. 10* cm gr Sek., woraus der ungefähre Wert der Lichtgeschwin- 
digkeit erst durch Division mit y2 hervorgeht. 

Wie nun dem auch sein mag, jedenfalls läfst dich das Zahlenverhältnis zwischen der 
elektrostatischen und der elektrodynamischen (oder der elektromagnetischen) Mengeneinheit so 
deuten, dafs in der That die letzte Einheit sich in einem eine gewisse Geschwindigkeit auf- 
weisenden Bewegungszustande befinde mufs. Ob diese ganze Auffassung nicht an dem ei- 
gentlichen Kern der Sache völlig vorbeigeht, wie sie sich überhaupt mit der ganzen neue- 
ren, gerade von Maxwell mit so grofsem Erfolg vertretenen Anschauung vom Wesen der 
Elektrizität verträgt, kann hier dahingestellt bleiben; an sich haftet, wie man einräumen 
mufs, der skizzierten Auffassung von der Verschiedenheit der Sachlage bei beiden Arten der 
elektrischen Vorgänge kein innerer Widerspruch an. 

Aber ein gewisser Widerspruch macht sich doch geltend, der freilich erst hinterher 
hineinkommt, nämlich durch die Durchführung, die die eben gedachte an sich widerspruchs- 
freie Ausführung auf Grund der Prinzipien der Dimensionslehre erfährt. Um dies klar zu 
legen, gehe ich jetzt auf die Änderungen des Sachverhalts ein, die sich aus dem Übergang 
zu einem neuen Mafssystem ergeben. Es möge z. B. die Mafseinheit, wie die Zeiteinheit bei- 
behalten werden, also als Längeneinheit statt des cm das Meter gewählt werden. Dann 
ändern sich die beiden für die Feststellung der elektrostatischen Einheiten bestimmenden 
Gröfsen, nämlich die Erafteinheit und die gegenseitige Entfernung der beiden auf einander 
wirkenden Elektrizitätsmengen; der Gesamteffekt dieser beiden Änderungen ergiebt, wie leicht 

zu sehen, dafs der Wert der elektrostatischen Einheit tausendmal so grofs wird, wie vorher. 

E * l 
Nun spielt im Falle der Elektrodynamik die Gröfse « • / = — - — , in deren Bezeich- 

nung die Buchstaben die ihnen früher beigelegte Bedeutung beibehalten, wie oben betont, 
ganz dieselbe Rolle, wie in der Elektrostatik die Elektrizitätsmenge e. Läfst man also hier 
dieselben Änderungen eintreten wie im elektrostatischen Falle, d. h. vergröfsert man die 
behufs Messung der Wirkung herangezogene Erafteinheit und die gegenseitige Entfernung 

der beiden aufeinander wirkenden Elektrizitätsträger, so vergröfsert sich der Ausdruck — - — 

V 

auch auf das Tausendfache. 



222 F. PiBwitM, PnYsiKALiscnB Gleicookokn. ^•'*^zwöifti??iihwn^^^^ 

Die Gröfsen — - — und e besitzen also auch unter der Herrschaft des nduen Mafssystems 

ganz dasselbe Verhältnis wie vorher, weil beide sich in gleichem Mafse vergröfsert haben. 
Will man nun bewirken, dafs auch die beiden Elektrizitätsmengen E und e das alte Verhältnis 

beibehalten, so mufs man dafür sorgen, dafs der Faktor — , mit dem die Gröfse E behaftet 

i 

ist, sich nicht ändert; die beiden Gröfsen l und t, d. h. die Länge des Stromstückes, das bei 

der elektrodynamischen Wirkung in Betracht kommt, und ebenso die für das Passieren des 

Stromquerschnitts durch die elektrodynamische Elektrizitätsmenge erforderliche Zeit dürfen 

an der Veränderung, welche am Mafssystem vorgenommen wird, nicht partizipieren. 

Nur wenn dies der Fall ist, behält das Verhältnis der elektrodynamischen zur elektro- 
statischen Einheit auch in dem neuen Mafssystem seinen Wert; nur unter dieser Voraus- 
setzung erhält also dies Verhältnis den von der Wahl des Mafssystems völlig unabhängigen 
Charakter, den die gerade in diesem Verhältnis das wesentliche Kennzeichen des Unter- 
schiedes zwischen den elektrostatischen und den elektrodynamischen Vorgängen erblickende 
Auffassung unabweislich fordert. 

Aber diese Voraussetzung ist nicht erfüllt; eine verfehlte Vorliebe für die Systematik 
der Dimensionslehre führt dazu, dafs in den Definitionen der elektrodynamischen Einheiten 
von der Änderung des Mafssystems auch die oben erwähnten Gröfsen mitbetroffen werden. 
Das Verhältnis der beiden Elektrizitätsmengen erhält dadurch einen variablen Zahlen wert; 
das Unzulässige dieser Veränderlichkeit fällt nur darum nicht besonders ins Auge, weil man 
sich gewöhnt hat, dieser von Rechts wegen unbenannten Zahl als Benennung den Quotienten 
der jeweiligen Längeneinheit und Zeiteinheit zu geben, wodurch die Veränderlichkeit durch 
eine in entgegengesetztem Sinne hinzugefügte Veränderlichkeit gerade ausgeglichen wird^). 
Aber da wird eben ein Fehler nur durch einen anderen wieder gut gemacht. 

Eine widerspruchsfreie Behandlung der elektrodynamischen Vorgänge mufs also zwischen 
den Gröfsen, durch die sich die äufseren Verhältnisse der zu messenden gegenseitigen 
Wirkung bestimmen, und den Gröfsen, die zur Definition der Träger dieser Wirkung dienen, 
sorgfältig unterscheiden. Jene Gröfsen sind veränderlich in Gemäfsheit des zur Anwendung 
kommenden Mafssystems, sie ändern sich im Falle der Elektrostatik und in dem der Elektro- 
dynamik ganz gleichmäföig; die letztgenannten Gröfsen, die nur im Falle der Elektrodynamik 
überhaupt mitspielen, müssen unabhängig von der Änderung des Mafssystems bleiben, wenn 
man nicht von vornherein sich in den Widerspruch verwickeln will, dafs man veränderliche 
Gröfsen mit andern ihnen gegenüber konstanten Gröfsen vergleicht, wobei ein festes 
Verhältnis überhaupt nicht herauskommen kann. 

Man verbessere also die oben zusammengefafste Definition der elektrodynamischen 
Elektrizitätseinheit etwa in der Weise: Hat man zwei parallele, um die Einheit der Länge 
von einander abstehende, zur Verbindungslinie ihrer Mitten senkrechte Stromleiter von irgend 
einer ein für allemal feststehenden Länge (z. B. 1 cm), so ist die Einheit der Elektrizitäts- 
menge die Quantität, die in einer ein für allemal festbestimmten Zeit (z. B. in einer Sekunde) 
durch den Querschnitt eines jeden dieser Leiter fliefsen mufs, damit beide Stromstücke auf- 
einander die Einheit der Kraft ausüben. In ähnlicher Weise würde die Definition der 
elektromagnetischen Einheit zu verbessern sein. 

Durch diese Definitionsänderung würde ein Teil der vorhandenen Widersprüche seine 
Erledigung finden, die einander entsprechenden elektrostatischen und elektrodynamischen 
(resp. elektromagnetischen) Grundgröfsen würden in jedem Falle dieselben Dimensionen 
erhalten, ihre Verhältnisse also, wie es die Logik erfordert, zu reinen Zahlen werden. Femer 
würde der oben zur Sprache gebrachte Widerspruch aufhören, in dem die aus der Dimensions- 



^) Folgt man der MA^WGLLschen Angabe, wonach die Gröfso v die Zahl der in der elektro- 
dynamischen Einheit steckenden elektrostatischen Einheiten darstellen soll, so hat man statt dieser 
Ausgleichang vielmehr eine Verstärkung der einen Veränderlichkeit durch die andere, also einen noch 
gröfseren Widersprach. 
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lehre sich ergebende Dimension des elektrodynamischen Stromwiderstandes zu der diesem 
Widerstand sonst zugeschriebenen Dimension steht. 

Aber es würde allerdings auch nur ein Teil der vorhandenen Widersprüche fortfallen. 
Um gleich an den soeben erwähnten Umstand anzuknüpfen, so würde die Dimension des 
elektrodynamischen Widerstandes, indem sie den auch dem elektrostatischen Widerstand 
zukommenden Wert 7- L "" ^ annimmt, sich den thatsächllchen Verhältnissen insoweit anpassen, 
als es sich um die vorkommenden Längenmafse handelt. Daneben aber enthält diese Wider- 
standsdimension noch die Gröfse T, und nun frage ich: Was in aller Welt hat denn der 
Stromwiderstand mit der Zeit zu thun? Ich glaube, die Antwort kann gar nicht anders 
lauten, als: „Nichts, rein gar nichts.^ Und ich frage gleich weiter: Wenn die elektrostatische 
Elektrizitätsmenge die Dimension if ^^' L*^*T~^ hat, was in aller Welt hat denn die elektro- 
statische Menge mit der Zeit zu thun? Wenn in dem Dimensionsausdruck für die elektro- 
dynamische Menge etwas von der Zeit vorkommt, so wäre das ja weniger wunderbar, denn 
im Falle der Elektrodynamik haben wir es mit Bewegung zu thun, und Bewegung ist ein 
zeitlicher Vorgang. Aber gerade in dem Dimensionsausdruck für die elektrodynamische 
Menge (Af'^* L'^>) fehlt die Zeit, und in dem für die elektrostatische Menge, die auch ihrem 
Begriffe nach eine von der Zeit total unabhängige Gröfse ist, kommt diese Zeit vor. 

In der That sind die Widersprüche, die dieser Auffassung auch nach der ihr zu Teil 
gewordenen Verbesserung noch anhaften, so grofs, dafs es sich nur noch darum handeln 
kann, den Ursprung dieser Widersprüche aufzudecken. 

Das ist ja ebenfalls glücklicherweise sehr leicht. Alle diese Widersprüche stammen 
aus den beiden Gleichungen, die ich oben mit (7) und (9) bezeichnet habe. Jede dieser 
Gleichungen leidet an dem Fehler, dafs sie die Gleichheit von völlig wesensverschiedenen 
Dingen aussagt. In beiden Gleichungen hat man rechts eine rein mechanische Gröfse, links 
aufser mechanischen Gröfsen noch die einem ganz anderen Erscheinungsgebiet angehörenden 
Gröfsen e und «. Durch Aufstellung dieser Gleichimgen, aus denen dann die beiden Angaben 
(8) und (11) für e und i folgen, begeht man nicht nur einen logischen Fehler, man setzt sich 
auch in Widerspruch mit den Thatsachen. Denn die Sachverhältnisse, die durch die Gleichungen 
(7) und (9) ihren Ausdruck finden, sind völlig empirischer und nur empirischer Natur. Man 
weifs von ihnen ganz allein durch gewisse Beobachtungen, und zwar nur durch die Kom- 
bination dieser Beobachtungen. Bei keinem der beiden in diesen Gleichungen zum Ausdruck 
kommenden Wirkungsgesetze liegt die Sache so, dafs schon eine Beobachtung möglicherweise 
ausreichen würde, um das Gesetz zu erkennen, so dafs dann alle noch hinzukommenden 
Beobachtungen im wesentlichen nur den Wert von Bestätigungen des bereits erkannten Ge- 
setzes haben würden. Man denke sich zwei gleichstarke geladene aus irgend einer Entfernung 
aufeinander wirkende Elektrizitätsträger und denke sich ein Gewicht, das die von diesen 
beiden elektrischen Ladungen aufeinander geübte Wirkung gerade aufhebt Und nun frage 
ich: Ist es möglich, hieraus ein quantitatives Gesetz von der Art, wie es die Gleichung (7) 
hinstellt, herzuleiten. Offenbar nein! Erst indem man einen entsprechenden Sachverhalt 
unter veränderten äufseren Bedingungen zur Beobachtung bringt, erst dann ist man z. B. 
im Stande, die Art zu erkennen, in der die gegenseitige Beeinflussung dieser beiden elek- 
trischen Körper von ihrer Entfernung abhängt. Und wie kombiniert man diese beiden 
Beobachtungen mit einander, um die Erkenntnis dieser Abhängigkeit zu gewinnen? Doch 
auf keine andere Weise, als indem man die Wirkungen, um die es sich in beiden Fällen 
handelt, zu einander ins Verhältnis setzt, und dieses Verhältnis, wie es durch das Verhältnis 
der die Wirkungen aufhebenden Gewichte dargestellt wird, mit dem Verhältnis der in 
beiden Fällen vorhandenen Entfernungen zwischen den sich beeinflussenden Körpern ver- 
gleicht. Ich frage jeden Sachverständigen, ob man es anders macht, ob man es überhaupt 
anders machen kann! Und wenn, wie unausbleiblich, die Antwort auf diese Frage lautet: 
Nein, es geht überhaupt gar nicht anders!, dann sage ich: Wie kommt man denn dazu, 
solche Gleichungen aufzustellen, wie die Gleichungen (7) und (9)? Diese Gleichungen sind 
von vornherein falsch, sie entsprechen nicht den Thatsachen, die man durch sie zum 
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Ansdrack zu bringen benbBichtigt, diese Thatsachen flnden ihrea rictaägen Amdmck nur, 
wenn man z. B. statt der Gleichung: (7) die Gleichung aufstellt 

d. h. eine Gleichung, in der nur gleichartige Gröfsen ins Verh&ltnfs gesetzt sind, ans der 
man dann freilich auch solche Schlüsse, wie sie die Dirnen sioDslehre zu ziehen liebt, über- 
haupt nicht zu ziehen vermag. 

Im übrigen verwahre ich mich dagegen, als ob es mir auf die Form dieser Gleichung 
besonders ankäme. Die Forderungen, die ich erhebe, gehen auf die Sache, es wird ihnen nichts 
vergeben, wenn man die Groben, die in dem einen der beiden in Vergleich gezogenen Fälle 
auftreten, als Einheiten wählt und dann in der Gleichung nicht mehr besonders aufführt. 
Man nehme abo für r, die Längeneinheit, für K, die Einheit der mechanischen Eraftnirkuug, 
definiere dann die unter solchen Umständen zur Wirkung gelangende Elektrizitätamenge e, 
als die Elektrizitätseinhelt und schreibe 

, = rVK. 

Das ist eine für die Praxis der Rechnung unzweifelhaft nützliche Vereinfachung. Nur 
bilde man sich nicht ein, dann noch mit den physikalischen Gröfsen selber zu 
thun zu haben. Wer bei dem Gebrauch dieser Gleichung so verfährt, als ob e eine wirk- 
liche Elektrizitätamenge, r eine wirkliche Länge, k eine wirkliche mechanische Kraft vor- 
stellte, der stützt seine Argumentation auf eine Grandlage, die der Homo^eneltät entbehrt 
und diese ihr fehlende HomogeneYtät auch nicht dadurch gewinnt, dafs man nun durch einen 
Gewaltakt der Gröfse e die Dimension L " M '' T~ ' verleiht, um die Forderung der Eomo- 
geneTtät Kufserlich zu erfüllen. Wohl aber ist die Gleichung homogen, wenn man die lu Ihr 
auftretenden Gröfsen als das ansieht, was sie nach der Entstehung dieser Gleichung in 
Wahrheit sind, nämlich als Gröfsen Verhältnisse, Verhältnisse der jedesmal in Betracht ge- 
zogenen Gröfsen zu den ein für allemal festbestimm ten Einheiten. Das ist im Gegensatz 
EU der äufserlichen, der künstlich gemachten, der scheinbaren Uomogeneltät 
die innerliche, die natürliche, die wahre Eomogeneltät. Sie ist es, die ich für eine 
physikalische Gleichung fordere, von dieser Forderung kann ich kein Titelchen aufgeben. 



Kleine Klttelliuigen. 

Ein Standfeatigbeltfiapparat. 

Von H. KeUermann In Wien. 

Der Apparat besteht aus einem kleinen schiefen, vierseitigen Prisma, dessen Rück- 
wand fehlt, und in dessen Vorderwand eine Anzahl kleiner Löcher gebohrt sind. In diese 
kann ein mit einer Eisenspitze versehener Bleicylinder a von innen aus eingesteckt werden. 
Dadurch ist es möglich, den Schwerpunkt nach ver- 
schiedenen Stellen zu verlegen. Ein Faden, der durch 
die in der oberen Ecke befindliche Bohrung * hindurch- 
gezogen und au beiden Enden mit Metallknöpfcben 
versehen ist, kann um den hervorstehenden Eisenstift 
gelegt und so als Lot zur Bestimmung der SchwerUnie 
verwendet werden. Fällt das Lot über die Basis hinaus, 
so mufs der Körper fallen. 
-^" ^ :— Weitere Versuche können so angeordnet werden, 

dafs man mehrere, z. B. drei gleichschwere Bleicylinder 
in verschiedene Löcher einsteckt. Steckt man .dann auf die hen'or vorragenden Eiaenspitzen 
ein Blatt Papier, so ist es möglich, darauf den Massenmittelpunkt zu construieren. Mittelst 
einer Stecknadel kann in diesem das Lot befestigt werden, welches anzeigt, ob der Körper 
noch stehen kann oder umfallen mnfs. 
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Fig. 1. 



Berichte. 

i. Apparate und Versuche. 

Über das bei der sogenannten ^totalen^ Reflexion in das zweite Medimn eindringende 
Lieht. Von W. Voigt ( Wied. Ann, 67, 185; 1899), Dafs bei der sogenannten totalen Reflexion 
die einfallende Welle auch in deni zweiten Medium eine OsciUation erregt, wird vom Verf. 
durch einen neuen Versuch gezeigt. An ein rechtwinkliges gleichschenkliches Glasprisma egf 
(Flg. 1) wurde eine Fläche a A so angeschliffen, dafs Winkel 6 a/= 20® war. Es kommt darauf 
an, dafs die Fläche besonders an der Kante a sehr eben ist; der Schliff wurde von Zeifs in 
Jena sehr sorgfältig ausgeführt. Der Winkel zwischen ab und ae ist so gewählt, dafs eine 
senkrecht zu, b g einfallende Welle sowohl an a b, wie auch an a e totale 
Reflexion erleidet. Die gebrochene Welle kann sich jetzt an der Kante a 
von der einfallenden und reflektierten Welle trennen und in die Luft aus- 
treten. Fällt das Licht einer Bogenlampe normal auf die Fläche bg, so 
sieht ein richtig eingestelltes Auge die Kante a in sehr hellem Lichte 
strahlen. Die Farbe dieses Lichts ist von dem Licht der Bogenlampe 
durch einen Stich ins Rötlichgelbe merklich unterschieden. Die Intensität 
ist am gröfsten parallel der Richtung ae und wird geringer, wenn das 
Auge auf einem Kreisbogen von e nach h bewegt wird. Bei wachsendem 
Einfallswinkel nimmt die Intensität der Lichterscheinung ebenfalls rasch ab. Ist das ein- 
fallende Licht unter einem Azimuth von 45 ® linear polarisiert, so scheint das von der Kante 
ausgehende Licht dieselbe Eigenschaft zu haben. 

Der Versuch gelang auch mit einem Prisma von der Form der Fig. 2, wo eine totale 
Reflexion nur an ab, nicht auch an a6 stattfindet. Hier ist Winkel ea6 = 135^ Fiel das 
Licht normal auf die Fläche b g, also unter 45 ® auf a 6, so leuchtete die Kante a sehr hell, am 
stärksten in der Richtung ao. Mit Verkleinerung des Einfallswinkels 
auf a b nahm die Lichtstärke bedeutend zu und war in der Nähe des 
Grenzwinkels so stark, dafs auf einer matten Glasscheibe in einigen 
Centimetern Entfernung ein deutlicher Lichtschein erschien. 

Von den theoretischen Ausführungen des Verfassers sei hier nur 
hervorgehoben, dafs die Amplituden der Componenten des gebrochenen 
Strahls sehr bedeutende Werte erreichen, woraus hervorgeht, dafs die 
bei totaler Reflexion in das zweite Medium eintretende Bewegung eine 
ziemlich grofse Intensität besitzt. Femer ergiebt die Theorie, dafs die Intensität proportional 
ist der Wellenlänge, so dafs die Schwingungen mit grofsen Wellenlängen relativ stärker 
auftreten als die mit kleinen. Damit ist die rötliche Färbung der Lichterscheinung erklärt. 

Die grofse Intensität des austretenden Strahlenbündels (die in einem sehr schmalen 
Bereiche beinahe das Dreifache der einfallenden Strahlung beträgt) macht die Erscheinung 
sehr geeignet, an Stelle der von einem Spalt ausgehenden Strahlen zu dienen. In der That gab 
besonders das Prisma in Fig. 1, wenn Sonnenlicht unter dem Grenzwinkel auf die Fläche a b 
fiel, eine sehr scharfe Lichtlinie und von dieser ein ausgezeichnetes Spektrum. Schk, 

Eine Terbindnng zweier Yersnehe von Ampere nnd Faraday beschreibt J. J. Taudin 
Chabot im FhiL Mag, (5) 47, 331; 1899, Ampere (RecueU (P Observaäons p. 177, 1821; kUre ä M, 
van Beck) hat gezeigt, dafs ein Magnet sich unter dem Einflufs eines stetigen Stromes um 
seine Achse dreht, und Faraday {Experimental Rese- 
arches, serUa 2, § 217—230', 1832, Osticalds Klassiker 
nr, 81, 71 — 75; vgl, auch series 28, 1851) wies nach, dafs 
die Drehung eines Magneten um seine Achse einen 

stetigen Strom erzeugt. Durch die Verbindung beider v v^: ^ ^ 

Versuche erhält man einen Fall der Induktion durch 
stetige Ströme. Bildet ein sich drehender Magnet M (s. Fig.) das Zwischenglied, so erzeugt 
ein stetiger Primäi'strom in dem Kreise E oder Ey^ einen stetigen Sekundärstrom in dem 
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Kreise E^ oder E. Zum Nachweis dieser Wirkung lege man an den Magneten eine allmählich 
wirkende Bremse und schalte eine Batterie in den Kreis E oder Ei und einen Stromanzeiger 
in den anderen Kreis Ey oder E. Beim Schliefsen des Stromes bleibt der Zeiger des Gal- 
vanometers auf Null stehen; beim Entfernen der Bremse von dem Magneten aber beginnt 
dieser sich zu drehen, und das Galvanometer zeigt einen Ausschlag, der so lange zunimmt, 
bis der Magnet sich völlig frei dreht. B, H,'M, 



2m JFaraehungen und Ergebnisse. 

Über die Torgänge im Induktionsapparat. Von B. Walter. {Wied. Ann, 62^ 300; 1897; 
66y 623; 1898). Am Eingang seiner Untersuchungen erörtert der Verf. die Bedeutung des von 
Fizeau eingeführten Condensators. Die Auffassung, dafs der Condensator den Zweck habe, 
den primären Öffnungsstrom vom Öffnungsfunken wegzuziehen, um so dessen Zeitdauer ab- 
zukürzen, ist nicht vereinbar mit der Thatsache, dafs der Condensator unter Umständen auch 
zu grofs genommen werden kann. Dieses wird durch eine Versuchsreihe belegt, aus der 
hervorgeht, dafs bei dem benutzten Apparat die Funkenlänge mit der Zunahme der Gröfse 
des Condensators von bis 0,05 Mikrofarad sehr schnell, von da bis zu 0,2 Mikrofarad nur 
allmählich wächst, um dann mit zunehmender Capazität langsam und gleichmäfsig abzu- 
nehmen. 

Der Verf. untersucht zunächst die Bedingungen, unter denen der primäre Sc hliefsungs- 
strom zu stände kommt. Ist Ei die Gröfse der ursprünglichen elektromotorischen Kraft, 
Ri der Widerstand des ganzen primären Stromkreises, Li der Selbstinduktionscoäfficient der 
primären Rolle, ii die Stromstärke, so wird 

R,ii=Ei — Li-^, woraus h = -j^ fl — «~7^') 

sich ergiebt. Beim Beginn der Öfibung erhält i| seinen Maximalwerth /j, von dem die se- 
kundäre Funkenlänge abhängt. Aus der obigen Gleichung läfst sich die Zeit berechnen, die 
nötig ist, damit der primäre Strom die Stärke /^ erlangt, bei der eine erwünschte Funken- 
länge eintritt. Ebenso ergiebt sich daraus, wie grofs die Betriebsspannung Ei sein muTs, 
wenn man bei gegebener Geschwindigkeit des Unterbrechers bei jeder Unterbrechung die 
volle Funkenlänge erzielen will. 

Verf. demonstriert dieses an dem von ihm benutzten Kohlschen Induktionsapparat, der 
eine Funkenlänge von 30 cm liefern soll. Man erhält diese (für Äj = 0,56 Ä, Lj = 0,113) wohl 
schon bei £^1= 4 Volt, doch tritt die für jene Funkenlänge nötige Stromstärke 7is=:6 Amp. 
dann erst nach 0,36 Sek. ein. Das würde aber unter Zurechnung der für die Öffntmg nötigen 
Zelt nur zwei Unterbrechungen in der Sekunde ermöglichen, wenn man jedesmal die maxi- 
male Funkenlänge haben will. Erhöht man aber die Betriebsspannung auf 12 Volt, so wird 
(bei denselben Werten von Ri , Li und /,) t = 0,064 Sek., und man kann für die Zeit von einer 
Unterbrechung bis zur andern etwa 0,1" rechnen. Giebt der Apparat also 10 Unterbrechun- 
gen in der Sekunde, so wird jedesmal die maximale Funkenlänge eintreten. 

Der Versuch bestätigte die Theorie vollkommen. Der Widerstand liefs sich bis auf 
1 Ohm erhöhen ; bei weiterer Vergröfserung aber und Erhöhung der Zahl der Unterbrechun- 
gen hörten die Funken auf. — Nimmt man eine Betriebsspannung von 24 Volt, so erhält 
man bei i^ = 2 Ohm für die Zeit, in welcher /j = 6 Amp. wird, / = 0,038 ". Es mufs also unter 
diesen Bedingungen gelingen, in einer Sekunde 20 Funken von 30 cm Länge aus dem 
Apparat zu entnehmen. Der Kohlsche Unterbrecher liefs sich gerade noch auf 20 Touren 
bringen, und der Versuch bestätigte auch hier die Theorie. „Es ergab sich unter den ange- 
gebenen Verhälthissen ein wahrhaft imposanter Hagel von Blitzen, der aber sofort aufhörte^ 
wenn man den Widerstand um ein weniges erhöhte.^ 

Zur theoretischen Untersuchung des primären Offnungsstroms nimmt der Verf. 
an, dafs der Strom an der Unterbrechungsstelle ü (Fig. 1) beim Beginn der Öffhung sofort 
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aufhört und sich mit voller Stärke in den Condensator, dessen Capazität C^ ist, ergieüst. Die 
elektromotorische Kraft Ei der Betriebsbatterie tritt gegen die von der Selbstinduktion her- 
rührende E.M.E. (die 1000 Volt übersteigt) ganz zurück und kann 
daher unberücksichtigt bleiben. Da es nur auf die dem sekundären 
Funken vorausgehenden Zustände ankommt, so kann auch — 
wenigstens bei kleinen Sekundärrollen mit geringer Capazität — < die 
Rückwirkung dieser auf die primäre Rolle vernachlässigt werden. 
Die E.M.K. des Öffnungsstroms (i, /^) setzt sich dann zusammen aus 
der E.M.K. der Selbstinduktion und derjenigen der Condensator- 
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j^ — 1. Durch Integration gelangt 
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ladung, d. h. t, Äj == — Li -^ — 

der Verf. (nach Berücksichtigung der Grenzbedingungen und Fortlassung sehr kleiner 
Glieder) zu dem Ausdruck 

ii=/,e— yj;' . cos 2 7i-=, wo T=2n KA Q 

ist. Aus der Gleichung geht hervor, dafs der Öffnungsstrom eine Schwingungsbewegung 
ausführen mufs, deren Dauer T nur von Lj xmd C^ abhängt Der Faktor «— W*^)* zeigt, 
dafs wir es mit gedämpften SchwiDgungen zu thun haben. 

Der Nachweis dieser Schwingungen gelang sehr gut mit der von Braun angegebenen 
Eathodenstrahlenröhre (d. Z. X 193). Ein durch ein enges Diaphragma abgegrenztes Bündel 
Eathodenstrahlen erzeugt auf einem phosphoreszieren- 
den Schirm einen kleinen hellen Fleck, der den schnell- 
sten Änderungen des magnetischen Feldes folgt und 
mit einem rotierenden Spiegel betrachtet wird. Dadurch 
läfst sich der zeitliche Verlauf des Feldes und des er- 
zeugenden Stromes sehr genau studieren. Die Braunsche 
Röhre mufs so aufgestellt werden, dafs das Diaphragma sich in der Verlängerung der 
Achse der primären Rolle befindet. Die Rotation des Spiegels wurde bei Untersuchung 
des Schliefsungsstromes mit der Hand vorgenommen. Die Stromkurve erhält hierbei das 
Aussehen der Fig. 2, bei der BC und EF das Anwachsen 
des Stroms vom Momente des Schliefsens an, CD und FQ 
den Öffnungsstrom darstellen. Letzteren geben die Figuren 
3 bis 6 genauer; der Spiegel wird dazu von der Motor- 
achse des Unterbrechers selbst in Bewegung gesetzt. Fig. 3 
giebt den Öffhungsstrom ohne Condensator, die Fig. 4, 5 
und 6 mit Condensator von bezw. 0,01, 0,22 und 0,90 Mikro- 
farad Kapazität. Fig. 4 zeigt gegenüber Fig. 3, dafs der 
Condensator in der That die Dauer des Öfihungstroms ab- 
kürzt. Bei Vergröfserung der Kapazität entstehen die von 
der Theorie geforderten Schwingungen; der Abfall des 
Stromes in Fig. 5 ist noch steiler und tiefer, was eine ge- 
ringe Zunahme der sekundären Funkenlänge zur Folge 
hat. Bei noch gröfserer Kapazität (Fig. 6) werden die 
Schwingungen langsamer, und der Abfall des Stromes ist 
wieder weniger steil, d. h. die Funkeülänge mufs abnehmen. 
Das entspricht aber den am Eingang erwähnten Beobach- 
tungen. Die Kapazitäten in Fig. 5 und 6 verhalten sich etwa 
wie 1 : 4, xmd die Dauer der Schwingungen verhält sich auch 
— der Formel entsprechend — wie 1 : 2. Die Dämpfung ist 
gröfser, als sie der Dämpfungsfaktor in der abgeleiteten 
Formel angiebt. Das beeinflufst aber nicht die Richtigkeit der übrigen Gröfsenbeziehungen. 

Die Braunsche Röhre läfst sich nur bei geöflnetem sekundären Stromkreis verwenden. 
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Ist dieser geschlossen, so paralysieren sich die magnetischen Wirkungen beider Ströme. 
Doch giebt die Betrachtung des sekundären Funkens im rotierenden Spiegel ein Bild wie 
Fig. 7, d. h. eine Reihe von Einzelentladungen, die — wie die Messung zeigt — in demselben 
Zeitraum auf einander folgen, wie die Auf- und Niedergänge in den Schwingungskurven 
des OflPungsstromes. Man kann hieraus rückwärts auf das Bestehen dieser Schwingungen 
auch bei geschlossenem sekundären Stromkreise schliefsen. 

Der Verf. giebt dann noch eine Theorie der sekundären Maximalspannung E, und findet 

Ef = J^ y-^' Hiemach müfste die sekundäre Spannung um so höher sein, je kleiner 

die Kapazität des primären Condensators ist. Das trifft nur darum nicht ganz zu, weil der 
ÖfTnungsfunke dann zu stark wird. Wird dieser (z. B. durch Entladung in Petroleum) ab- 
geschwächt, so kann der Apparat auch einen kleineren Condensator haben. Femer zeigt die 

Formel, dafs die sekundäre Spannung wächst, wenn man den Selbst- 
induktionsco^fficienten L, des sekundären Stromkreises möglichst 
grofs macht. Das geschieht durch Einbringung eines Eisenkernes. 
DasB E^ proportional J, ist, wurde dadurch bestätigt, dafs die Schlag- 
weite des benutzten Induktoriums dem Maximalwerte Ji des pri- 
i^ifS' 7- mären Stroms vollkommen proportional war. Verf. nimmt dabei an, 

dafs auch Schlagweite und Spannung einander proportional sind. Aus der Kenntnis beider 
Werte für sein Induktorium suchl; er unter jener Annahme die Spannung eines Blitzes an- 
nähernd zu berechnen. Ein Funken von 1 m Länge würde einer Spannung von 650 000 Volt, 
ein Blitz von 200 m Länge etwa 130 Mill. Volt entsprechen. 

In seiner zweiten Arbeit geht Walter auf die Kapazität der sekundären Rolle 
näher ein. Da die Anlegung unbedeutender neuer Kapazitäten die Funkenlänge sehr er- 
heblich herabsetzt, ebenso die Länge der entstehenden Schwingungen sehr vergröfsert, so 
schliefst Verf., dafs die der Bolle eigene Kapazität nur klein sein kann. Dafs eine solche 
aber vorhanden war, bewies folgender Versuch. Brachte man die primäre Rolle allein ohne 
Condensator zur Einwirkung auf die Braunsche Röhre, so zeig^ das Bild des Kathoden- 
strahls keine Schwingung. Wurde aber die sekundäre Spule über die primäre geschoben, 
so waren deutlich einige, wenn auch stark gedämpfte Schwingungen wahrzunehmen, deren 
Länge etwa die Hälfte der durch den primären Condensator veranlaüsten Schwingung betrug. 
Unter den vorhandenen Versuchsbedingungen konnte diese nur veranlafst sein durch eine 
schwingende Bewegung der Elektrizität in der sekundären Rolle; und diese mufste daher 
eine gewisse Kapazität besitzen. Diese Kapazität bestimmt Walter aus der Formel r, = 
2n VL^C^ zu ungefähr 1,1 • 10"" Farad. 

Die beschriebenen Versuche waren mit einem Induktorium, das bis 30 cm Funken- 
länge gab, angestellt worden. Das Ergebnis wurde ein anderes mit einem Apparat von 
60 cm Funkenlänge. Bei Öffnung des primären Stromes hatte hier die Kurve in der Braun- 
schen Röhre nur eine flache Ausbuchtung, und zwar ganz gleich, ob der primäre Conden- 
sator eingeschaltet war oder nicht. Entfernte man aber die sekundäre Rolle, so zeigten sich 
ohne Condensator keine, mit Condensator sehr gut ausgebildete Schwingungen. Die Kapa- 
zität der sekundären Rolle war bei dem zweiten Induktorium 6, = 6,5 - 10~^* Farad. Die 
Dauer der von der sekundären Rolle herrührenden Schwingungen betrug bei dem kleineren 
Apparat über die Hälfte, bei dem gröfseren ebensoviel wie die Schwingungen des primären 
Stromkreises. Zur Erzielung der günstigsten Wirkung werden daher bei dem grofsen 
Apparat die primären und sekundären Schwingungen auf Resonanz gestimmt sein müssen, 
während es bei dem kleinen günstiger ist, wenn die primären erheblich gröfser sind als die 
sekundären. Es liegt daher dem kleineren Apparat ein ganz anderes Construktionsprinzip zu 
Grunde als dem gröfseren. Den Grimd dafür findet der Verf. darin, dafs bei kleineren In- 
duktorien der Magnetismus des Eisenkerns den rasch abnehmenden Schwingungen nicht zu 
folgen vermag, so dafs man suchen mufs, sie zu verringern. Bei gröfsern Instrumenten 
sind dagegen die Eigenschwingungen der sekundären Rolle schon selbst so langsam, dafs 
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der Magnetismus ihnen ohne grofse Verluste folgen kann. Daher ist hier das Prinzip der 
Resonanz beider Stromkreise das günstigste. 

Aus theoretischen Überlegungen folgert der Verf., dafs die in einem grofsen Indnk- 
torium erreichte Spannung wesentlich von der Gröfse des Dämpfungscoefficienten der pri- 
mären und sekundären Stromschwingung abhängt. Die Berechnung dieser Gröfsen ist noch 
nicht gelungen. Es wird aber bei gröfseren Instrumenten darauf ankommen, durch geeignete 
Wickelung und ein passendes Dielektricum die Kapazität der sekundären Rollen möglichst zu 
verkleinern. Ferner mufs bei allen Apparaten ein magnetisches Material genommen werden, 
das mit einer möglichst grofsen Susceptibilität eine möglichst geringe Hysteresis verbindet. 

Die von Walter beschriebenen Schwingungen des sekundären Induktions- 
stromes hat W. Hess mit Hülfe der im elektrischen Felde eintretenden Doppel- 
brechung eines Dielektrikums sichtbar gemacht {Witd. Ann. 66, 980; 1898). Verf. 
benutzte den Quin ck eschen Flüssigkeitscondensator: ein mit Schwefelkohlenstoff gefülltes 
Gefäfs mit zwei Elektrodenplatten, die mit den Polen des Induktoriums verbunden werden. 
Der Flüssigkeitscondensator steht zwischen zwei gekreuzten Nicols, die so aufgestellt sind, 
dafs ihre Polarisationsebenen unter 45 '^ gegen die elektrischen ELraftlinien geneigt sind. Die 
von dem Licht einer Bogenlampe ausgehenden Strahlen werden durch den ersten Nicol po- 
larisiert, gehen dann zwischen den Elektrodenplatten durch die Flüssigkeit hindurch und werden 
von dem zweiten Nicol ausgelöscht. Durch eine Linse kann das Bild eines zwischengestellten 
Spaltes auf einen Schirm oder eine photographische Platte geworfen werden. Während bei 
g^reuzten Nicols dieses Bild dunkel bleibt, entstehen bei jeder Entladung des Induktoriums 
Aufhellungen. Um zur genaueren Beobachtxmg der Entladungsvorgänge diese Lichter- 
scheinungen zu zerlegen, war für subjektive Beobachtung eine senkrecht zur optischen 
Bank rotierende Linsenscheibe, für photographische Aufhahmen eine Pendelvorrichtung an- 
gebracht Das Pendel unterbrach den Primärstrom in dem Momente, wo auch die photo- 
graphische Platte das Objektiv passierte. Die Geschwindigkeit des Pendels beim Durch- 
gang durch die Gleichgewichtslage wurde vermittelst Photographie einer senkrecht zur Schwin- 
gungsrichtung des Pendels schwingenden Stimmgabel bestimmt. Mit zwei Stimmgabeln von 
den Schwingungszahlen 256 bezw. 435 ergab sich die Geschwindigkeit des Pendels im Mittel 
zu 113 cm/sec. 

Die Sekundärspule des Induktors war mit einer Funkenstrecke verbunden, die so re- 
guliert wurde, dafs bei Entladungen der Funke hier und nicht im Flüssigkeitscondensator 
übersprang. Parallel zu beiden war ferner ein Condensator mit veränderlicher Kapazität 
eingeschaltet. 

Um den oscillatorischen Vorgang messen zu können, stellte Verf. zwischen Spalt und 
Flüssigkeitscondensator ein quadratisches Glasstück, das durch Druck doppeltbrechend ge- 
macht wurde. Man erhält dann im Gesichtsfeld einen dunkeln, von zwei hellen eingeschlos- 
senen Streifen. Werden die Platten des Flüssigkeitscondensators elektrisiert, so wird der 
Schwefelkohlenstoff doppeltbrechend, seine Wirkung combiniert sich mit der des Glas- 
stücks, und das Streifensystem verschiebt sich. Die Gröfse der Verschiebung giebt einMafs 
für die Gröfse der Doppelbrechung, d. h. für das Quadrat des Potentials. Zieht man das 
Spaltbild in seiner zeitlichen Veränderung räumlich auseinander, so erhält man statt des ge- 
raden Streifensystems eine Kurve, deren Gestalt die Spannungsschwankungen des Indukto- 
riums wiedergiebt 

Hess hat für drei Induktorien die elektrischen Eigenschwingungen der Sekundärspulen 
bei verschiedenen Werten der angehängten Kapazität nach der beschriebenen Methode pho- 
tographisch aufgenommen. Mit einem Glasmafsstabe wurde die Wellenlänge der einzelnen 
Schwingungen gemessen und mit der vorher ermittelten Geschwindigkeit des Pendels die 
Schwingungsdauer berechnet. Letztere wurde auf die Dämpfung Null reduziert. Die Qua- 
drate dieser reduzierten Schwingungsdauer ergaben sieb, der Theorie entsprechend, als an- 
nähernd proportional den angehängten Kapazitäten. Verf. findet ebenso wie Walter, dafs 
die Eigenkapazität des Induktoriums vernachlässigt werden kann im Verhältnis zu den an- 
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gefügten Kapazitäten, ebenso, dafs die Dämpfang erheblich gröfäer ist, als sie nach der 
Theorie sein sollte. Den Einfiufs des Eisenkerns findet Hbss dagegen bedeutender als 
Walter, da ohne Eisen eine Verschiebung des Interferenzstreifens überhaupt nicht eintrat. 

Die beschriebene Methode läfst sich auch vorteilhaft auf Entladungserscheinungen, 
sowohl zwischen Kugeln in Luft wie in Geifsler sehen Röhren, anwenden. Die dabei auftre- 
tenden Schwingungen machen sich deutlich bemerkbar und werden vom Verf. näher ge- 
schildert. 

Über die Spannung an dem Pole eines Induktionsapparates hatte Oberbeck 
bereits früher einige Untersuchungen veröffentlicht, über die in dieser Zeiiachrift XI 142 be- 
richtet wurde. Eine Fortsetzung jener Arbeit giebt derselbe Verf. in Wied, Ann. 64, 193; 1898, 
Als wichtigstes Resultat seiner früheren Untersuchungen hatte sich ergeben, dafs die sekun- 
däre Spannung der primären nahezu proportional ist. Da diese leicht zu messen ist, so hat 
man die Möglichkeit, Induktionsströme von bestimmter Spannung herzustellen oder deren 
Stärke zu messen. Um hierzu die Primärspannung continuierlich ändern zu können, schaltet 
Verf. in den Stromkreis von 9 Akkumulatoren aufser dem Starkstromwiderstand Lampen- 
kohle ein, die in ein Quecksilbergefäfs taucht und durch eine Zahnstange gehoben oder ge- 
senkt werden kann. Von den Enden des ganzen Widerstandes zweigt die Leitung zum In- 
duktorium ab; die Potentialdifferenz jener Punkte wird durch ein Voltmeter gemessen. 

Eine Veränderung des Widerstandes des Primärkreises hat auf die Sekundärspannung 
nur geringen, die Schliefsungszeit grofsen Einfiufs. Um eine möglichst hohe Sekundär- 
spannung zu erhalten, soll der Gang des Unterbrechers nicht zu schnell, die Zeit, während 
welcher der primäre Strom geschlossen ist, möglichst lang sein. Bei der Construktion der 
Unterbrecher mufs dieses beachtet werden. 

Bei den bisherigen Versuchen war die Spannung des einen Pols untersucht worden, 
während der andere Pol zur Erde abgeleitet war. War der andere Pol gleichfalls isoliert, 
so sank die Sekundärspannung nicht, wie man annehmen sollte, auf die Hälfte, sondern auf 
beinahe zwei Drittel ihres ersten Wertes herab. Der Grund dieser Erscheinung liegt mög- 
licherweise darin, dafs der sekundäre Strom in der langen Drahtleitung nicht überall gleiche 
Phasen hat. Solange dieses nicht festgestellt werden kann, hält Verf. jede Theorie des In- 
duktionsvorganges für unvollständig und die Berechnung der Sekundärspannung für aus- 
sichtslos. 

Verf. bestimmte femer die Beziehungen zwischen Funkenlänge und Funkenpotential. 
Er benutzte dazu ein Funkenmikrometer, das grofse Funkenstrecken zu messen gestattete. 
Durch continuierlich e Änderung der Primärspannung wurde die sekundäre Spannung so 
weit gesteigert, dafs bei einer bestimmten Funkenstrecke eben noch ein fortdauernder 
Funkenstrom überging. Traten in diesem eine kleine Anzahl Versager auf, so wurde die 
dabei erhaltene Spannung als die gesuchte angesehen. Die Ergebnisse zeigen einige Ver- 
schiedenheiten, je nachdem beide Elektroden gleich oder ungleich, isoliert oder zur Erde 
abgeleitet sind. Natürlich nehmen die Spannungen mit den Funkenstrecken, wenn auch 
nicht immer proportional, zu. Bei Kugelelektroden sind die Spannungen für kleine Funken- 
strecken erheblich gröfser, wenn die Kugeln lange gebraucht oder nicht gut poliert sind. 
Bei grofsen Funkenstrecken sind die Spannungen von der Beschaffenheit der Kugeln weniger 
abhängig. Nimmt man als Elektroden eine Spitze und eine Platte, so erhält man bei iso 
lierter Spitze nur dann grofse Funken, wenn die Spitze positiv, bei isolierter Platte, wenn 
diese negativ ist. Bei grofsen Funkenstrecken zeigen die Beobachtungsreihen für ver- 
schiedene Elektroden einen gleichmäfsigeren Verlauf als bei kleinen. Die Entladung geht 
hierbei immer von der positiven Elektrode aus. Damit diese von einer positiven Spitze auf 
einen Leiter in 10 cm Entfernung übergeht, sind ungefähr 45 000 Volt, für 20 cm Entfernung 
etwa 75 000 Volt erforderlich. Nimmt die Spannung in gleicher Weise mit der Entfernung 
zu, so müfste man, um eine Funkenstrecke von .einem Meter zu erhalten, eine Potential- 
differenz von etwa 200 000 Volt anwenden. 

Eine Funkenentladung bedarf zweier Elektroden, eine Büschelentladung nur einer. 
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Bei mittleren Fankenstrecken geht das positive Büschel leicht in einen Funken über, das 
negative Büschel nur beim Übergang von Spitze zu Spitze. In allen andern Fällen gelingt 
es nur bei kleinen Entfernungen, das negative Büschel in Funken überzuführen. 

In Ergänzung der hier beschriebenen Versuche mit hohen Potentialen bei langen 
Funkenstrecken untersucht Oberbegk in seiner neuesten Arbeit {Wied. Ann. 67^ 592; 1899) 
Entladungen bei kleinen Funkenstrecken in freier Luft sowie bei mittleren 
Funkenstrecken in verschiedenen Gasen und bei verschiedenem Druck. Auch 
hier wurde stets die Maximalspannung des Induktoriums als Funktion der Primärspannung 
festgestellt. Ein Vergleich der vom Verf. bei zwei Kugelelektroden in freier Luft erhaltenen 
Zahlen mit den von Kohlrausch für elektrostatisches Potential und Schlagweite ge- 
fundenen Gröfsen ergab, dafs die Funkenpotentiale bei kleinen Funkenstrecken für langsame 
Ladung niedriger sind als für das Induktorium. Bei grofsen Funkenstrecken ist es gerade 
umgekehrt. Eine Spitze und Platte als Elektroden zeigten wieder ein sehr verschiedenes 
Ergebnis, je nachdem die Spitze positiv oder negativ war; die Kurven, welche für diese 
beiden Fälle die Entladungspotentiale als Funktionen der Funkenstrecken darstellen, kreuzen 
sich bei kleinen Funkenstrecken, d. h. hier ist das Entladungspotential der negativen Spitze 
kleiner als das der positiven, während es bei gröfseren Funkenstrecken umgekehrt ist. 

Bei verschiedenen Gasen und bei Veränderung des Druckes untersuchte Verf. die 
Entladungspotentiale, bei denen sowohl Büschel- als auch Funkenentladung eintritt. Ais 
Elektroden dienten zwei Messingkugeln in 6 cm Abstand; sie befanden sich in einem Kaum, 
der mit Gasen gefüllt und evakuiert werden konnte. Die Primärspannung wurde zunächst 
so weit erhöht, dafs an den Kugeln im völlig verdunkelten Zimmer schwache Lichterschei- 
nungen auftraten und sich dauernd er- 
hielten; dann wurde sie weiter vergröfsert, 4yftg«gg<ut> . *^^ . 
bis Funkenentladung eintrat. In beiden 
Fällen wurde daraus die Sekundärspannung 
festgestellt. Läfst sich bei starker Verdün- 
nung das Büschellicht durch Steigerung 
der Spannung noch durch den dunklen 
Kathodenraum bis zur Berührung mit der 
Kathode hindurchtreiben, so bezeichnet 
Verf. dieses noch als Funkenentladung. Die 
nebenstehende Figur 8 zeigt die Änderung 
der beiden Spannungen mit dem Druck für 
Luft, Kohlensäure und Wasserstoff; die 
Kurven für die Funkenpotentiale sind aus- 
gezogen, die für Büschelpotentiale ge- 
strichelt. Die Funkenpotentiale für Luft 
bleiben mit sinkendem Druck bis zu 3CX) mm 
nahezu constant, sinken rasch bis auf ein 
Minimum (bei 200 mm) und steigen dann 
wieder stark an. Der letzte Teil der Kurven 
giebt eben die Spannung an, bei der die 
Entladung noch zur Kathode her angetrieben wird. Bei einem Druck von unter 100 mm er- 
reicht sie diese auch bei den gröfsten Spannungen nicht mehr. Ähnlich ist die Kurve für 
Kohlensäure, ganz anders aber für Wasserstoff, wo das Entladungspotential schon bei ge- 
wöhnlichem Druck sehr grofs ist, bei sinkendem Druck zunimmt und unter 500 mm Druck 
keine Funkenentladung mehr entsteht. Die entsprechenden Kurven für die Büschelentladung 
verlaufen einfacher. Bei Kohlensäure sind die beiden Potentiale bis zu 400 mm Druck herab 
nicht von einander verschieden, bei Wasserstoff ist der Unterschied von Anfang an sehr grofs. 
Für Luft zeigt die Büschelkurve nur das Minimum an, da das Potential bei noch weiterer 
Verdünnung wieder stark zunimmt. 
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Auf Grand dieser Beobacbtungen stellt Oberbeck die Hypothese aof, dafs es für jedes 
Gas bei einer bestimmten Fimkenstrecke einen gewissen Druck ^ebt, oberhalli dessen eine 
Entladnag nur in Funkenform übergeht. Unterhalb jenes Drucks lassen sich Büschel- und 
Funkenentladungen getrennt beobachten, erstere für ein niedrigeres, letztere für ein höheres 
Entladungs Potential. Mit sinkendem Druck nehmen beide Potentiale bis zu einem Minimum 
ab, nm dann wieder zn wachsen. Schk. 

Untersuchungen bei tiefen Temperaturen. Über die spezifische Wärme einiger 
Metalle bei tiefen Temperaturen. Von U. Behn (Wüd. Ann. 66, 237; iSOS). Zur Ab- 
kühlung der Metalle wurde flüssige Lnft verwendet, die eine Lindesche Maschine lieferte. 
Daneben diente für das Gebiet von ^ 80° bis Zimmertemperatur eine Mischung von Alkohol 
und fester Kohlensäure. Die angewandte Methode war die der Mischung; die Temperaturen 
wurden mit Thermoelementen von Eisen -Constantau und einem Zeiger voltmeier gemessen. 
Der zu untersuchende Metall cy lind er wurde in einem gut verschlossenen Reagensglase in 
das Kältebad getaucht, hier 90 Min. darin gelassen, dann rasch aus dem Beagenagl&se heraus- 
gezogen und schnell in das Calorimeter gebracht. Die bei der Überführung eintretende ge- 
ringe Erwärmung wurde als Correktur in Rechnung gezogen. Verf. bestimmte so die spezi- 
fischen Wärmen von Pb, Pt, Ir, Pd, Cu, Ni, Fl, AI bis zu Temperaturen von —186"». Die 
spezifische Wärme nimmt bei allen Metallen mit der Temperatur ab und zwar am meisten 
bei denen mit grofser spezifischer Wärme. Die graphische Darstellung dieser Abnahme läfst 
die Möglichkeit zu, dafs alle Kurven sich bei der absoluten Temperatur 0° schneiden, so dafs 
die einzelnen spezifischen Wärmen dort einen gleichen, sehr kleinen Wert annehmen. 

Eine Untersuchung der lichtempfindlichen Ealoidsalze, die A. und L. Lu- 
Mi^RE {CR. XXVIII, 359; i809) voToahmen, ergab, dafs Bromsilbergelatine von maximaler 
Empfindlichkeit bei — 191" eine 160 bis 400 mal so lange Expositionszeit braucht, um dieselbe 
Einwirkung des Lichts zu erlangen als bei gewöhnlicher Temperatur. Die durch die Licht- 
strahlen erregten chemischen Veränderungen werden also durch Abkühlung unterdrückt. 
Auch phosphoreszierende Stoffe verlieren die Fähigkeit, zu leuchten, wenn man sie auf 
— 191° abkühlt. Beim Erwärmen erlangen sie dieselbe sofort wieder. 

Die Herstellung hoher Vakua durch flüssigen Wasserstoff ist J. Dewaä ge- 
lungen {Notare v. IS.Jaa. 1899, S. 280). Ans theoretischen Betrachtungen findet derselbe näm- 
lich, dafs bei dem Siedepunkt des Wasserstoffs (36" absolut) der Dampfdruck des Sauerstoffs 
nur ungefähr ein Achtmillion scel einer Atmosphäre betragen kann. Hieraus erglebt sich ein 
bequemes Mittel, um hohe Vakua herzustellen. Eine gewöhnliche Vakuumröhre A B (s. Fig.) 
von 15 bis 25 ccm Inhalt hatte unten ein etwa ein Fufs langes Ansatzrohr, 
das bei D bis auf 1 mm verengert war, so dafs es hier leicht abgeschmolzen 
werden konnte. Das Ende C lief bisweilen in eine kleine Kugel aus, wo- 
durch die abzukühlende Oberfläche vergröfsert wurde. Diese und ähnliche 
Röhren waren mit Luft, Sauerstoff und Stickstoff von Atmosphärendruck ge- 
füllt. Zur Evakuierung wird das Endo C auf etwas über eine Minute in ein 
mit flüssigem Wasserstoff gefülltes Vakuumgefäfs getaucht, das sich selbst in 
einem ähnlichen, mit flüssiger Luft gefüllten GefSfs befindet. Die in dem 
Rohre vorhandene Luft wird dadurch in flüssigen und festen Zustand fiber- 
geführt und sammelt sich in dem Ansatzrohr C an. Wird dieses bei D ab- 
geschmolzen, so ist in AB ein dauerndes Vakuum hergestellt. Der hohe 
Grad der Verdünnung zeigt sich in dem grofsen Widerstände, den es einer 
elektrischen Entladung entgegensetzt, und der bellen Phosphorescenz des 
Glases. Zwei auf die beschriebene Art von Crookes hergestellte Bohren 
mufsten erhitzt werden, um überhaupt einen Funken durch zu lassen. Damit ist bewiesen, 
dalä die Dampfepannung des festen Stickstoffs und Sauerstoffs bei der Temperatur des 
siedenden Wasserstoffs unter ein Millionstel Atmosphäre betragt 

Über die Wirksamkeit verschiedener Isolationsmittel für Arbeiten bei niederen 
Temperaturen hat W. Hempel in den Ber. d. d. cliem. Get. XXXI 2993 {1898) Untersuchungen 
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veröffentlicht. Danach bewirkten Eiderdaunen die beste Isolation, die Temperatur stieg in 
ca. 1 Stunde von — 78® auf —67°; zunächst kam trockne reine Wolle (—11^ bis —64o), 
Baumwolle, Seide. Eine gut evakuierte Dewarsche Röhre zeigte ein Ansteigen von --78^ 
bis — Sl^, eine ebensolche von Bender-Holbein in München von — 77 bis -~ 54^; eine schlecht 
evakuierte Dewarsche Röhre von — 70 bis — 23°. Gute Dienste, insbesondere zur Verdich- 
tung von Gasen, leistete ein Gemisch von fester Kohlensäure mit Äther in einem Zinkkasten, 
der dxurch trockene reine Wolle isoliert war. Schk, 

Weiteres vom Planeten Eros. Unsere in dieser Zeitschrift (XII 34) ausgesprochene Ver- 
mutung, dafs sich vielleicht ältere, für eine baldige genaue Bahnbestimmung höchst wünschens- 
werte Beobachtungen des merkwürdigen Gestii'ns würden auffinden lassen, ist überraschend 
schnell zur Thatsache geworden. Dank den mit aufserordentlichen Hülfsmitteln und be- 
wundernswerter Ausdauer unter der genialen Leitung E. C. Pickerings xmternommenen, 
photographischen Arbeiten der Harvard-Sternwarte Ist es Mrs. Fleming nach langem Suchen 
in den seit mehreren Jahren bereits aufgestapelten photographischen Himmelsarchiven ge- 
lungen, eine gröfsere Anzahl von Platten ausfindig zu machen, auf welchen sich das damals 
noch unentdeckte Objekt bereits unverlöschlich eingezeichnet hatte. Aus der Opposition 
1893yM gelang es auf diese Weise, nicht weniger als 12 Planetenörter, und aus der von 
1896 deren vier festzulegen. 

Chandler hat auf Grund dieser älteren Beobachtungen in Verbindung mit den vor- 
jährigen das folgende schon sehr zuverlässige Elementensystem abgeleitet, das die vorläufigen 
Rechnungen Berberichs glänzend bestätigte: 

Epoche 1898 Aug. 31,5 M. Greenw. Zt 

mittlere AnomaJie: = 221 <> 35' 45,"6 

Abstand des Perihels vom Knoten: = 177« 37' 56,"0 ^ 

Länge des aufsteigenden Knotens: = 303® 31' 57, "1 

Länge des Perihels: = 121 o 9' 53,"1 

Neigung der Bahn: = 10« 50' 11,"8 

Excentrizitätswinkel: = 12° 52' 9,"8 (e = 0,22 273) 

mittlere tägliche Bewegung: = 2015",2326 

halbe grosse Asche = 1,458101 

(ümlaufszeit = 643,10 Tage) 

Die nebenstehende Figur stellt die diesen Elementen entsprechende relative Lage der 
Bahnen der Erde, des Mars, des bisher innersten Planetoiden (228) Agathe und des Eros dar. 
Bei der Betrachtung der von Chandler nach den an- ^Jigat?»^ 

gegebenen Elementen für 1893/94 berechneten Ephe- y^-^" --^, 

meride zeigt sich, dafs infolge der aufserordentlichen 
Erdnähe (0,153 Erdbahnhalbmesser), in welcher sich 
der Planet bei dieser selten günstigen Opposition be- 
fand, seine Helligkeit die siebente Gröfse erreicht 
haben mufs und dafs seine Bewegung in Länge 
während der ganzen Opposition rechtläufig blieb, 
während jeder andere Planet bekanntlich um die Zeit 
seiner Opposition für eine gewisse Dauer rückläufig 
wird. Es erklärt sich diese ganz abnorme Erscheinung 
dadurch, dafs Eros damals sich im Perihel befand und 
seine Winkelgeschwindigkeit daher den Durchschnitts- 

wert ganz wesentlich übertraf, während die Winkel- *""• :^»'^'-*4 

geschwindigkeit der Erde wegen der geringen Ex- (^ = ^p^«^» p = P«iJ»«»-) 

centrizität der Erdbahn nur innerhalb sehr enger Grenzen schwankt. 

Übrigens haben die lichtstarken Fernrohre der Gegenwart es gestattet, den bereits 
zur Zeit der Entdeckung ziemlich lichtschwachen Planeten trotz seiner allmählich immer 
gröfser werdenden Entfernung bis in das heurige Frühjahr hinein zu verfolgen, sodafs nach 
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Abschlofs der diesjährigen BeobachtuDgen bereits ein äufserst reiches Material für die noch 
ausstehende definitive Bahnberechnung mit Berücksichtigung der Störungen vorliegen wird. 
Eine Opposition unter ähnlich günstigen Verhältnissen wie die von 1893/94 wird sich 
leider erst 1924 wiederholen, indessen sind auch die in den Jahren 1900 und 1917 zu er- 
wartenden Erscheinungen leidlich günstig. Pickering erhofft übrigens nicht nur von den 
Positionsbestimmungen des Eros wichtige Förderung mancher, von uns bereits flüher er- 
wähnter Probleme, sondern glaubt, dafs auch die Astrophysik an der Ausbeute dieses merk- 
würdigen Himmelskörpers partizipieren wird, da z. B. bei den erheblichen Schwankungen 
der Helligkeit durch sorgfältige photometrische Untersuchungen das Gesetz der quadratischen 
Abnahme der Lichtstärke wird geprüft werden können, worauf sich dann eventuell Schlüsse 
in Bezug auf ein etwa im Weltraum vorhandenes, Licht absorbierendes Medium würden 
stützen lassen. F. Kbr, 



3. Geschichte. 

Die ersten Beobaehtungen Aber elektrische Entladungen unterzieht Ferdinand Bosen- 
BERGER in den Abh. z, Gesch. d. Math. 8. Heft, 89 — 112*, 1898 einer eingehenden geschichtlichen 
Untersuchung. Otto von Quericke widmete das 4. Buch seiner Experimenta nova Magde- 
hurgica den 'virtutes mundanae', von denen er einige mittels einer zwei Fäuste grofsen 
Schwefelkugel in dem 15. Kapitel oculariter demonstrierte. Die mit seiner trockenen und 
harten Hand geriebene Kugel zog ein leichtes Flaumfederlein anfangs an, stiefs es aber 
bald wieder ab und zog es erst dann wieder an, wenn es mit einem anderen Körper in 
Berührung oder einer Flamme nahe gekommen war. Die Anziehungs- und die Abstofsungs- 
kraft konnte von der Kugel durch Leinenfäden über eine Elle weit fortgeleitet werden. Die 
nachts in einem dunklen Zimmer geriebene Kugel leuchtete wie Zucker, den man stöfst. 
Guericke gebrauchte das Wort Elektrizität in diesem 15. Kapitel überhaupt nicht; doch 
nannte er die Anziehung der Schwefelkugel, die er als fortpflanzungsfähig von der magne- 
tischen bestimmt unterschied, in dem vorangehenden 8. Kapitel eine elektrische Erscheinung. 
Quericke war jedoch so vollständig in seinen Vorstellungen über die Weltkräffce befangen, 
dafs er den Zusammenhang obiger Erscheinungen nicht erfassen konnte. Bosenberqer tritt 
mit Becht der Ansicht entgegen, dafs Guericke, der in seinem Brief an Leibniz vom 
16. Juni 1671 ausdrücklich hervorhebt, dafs nicht eine, sondern etliche viventes virtutes in 
der Schwefelkugel verborgen seien, den Zusammenhang zwischen der Lichterscheinung und 
der elektrischen Anziehung klar erkannt habe. 

Guericke hat nicht einmal, obgleich Bosenberqer es zu beweisen versucht, die Ab- 
stofsung der Flaumfeder als eine elektrische Erscheinung erkannt; nach seinen gesamten 
Naturvorstellungen konnte er diese virtus expulsiva nicht mit der elektrischen Anziehung, 
einer virtus conservativa, zu einem Begriff zusammenfassen. Auf die Worte, mit denen 
Guericke am 13. Oktober 1671 die Übersendung einer Schwefelkugel an Leibniz begleitete: 
' Wen man nicht rächt wei/s, wie sie [die Kugel] zu aUeriren und zu perstringiren, so nehme man sie bei 
abends ins finstere vor, da wird man sehen, uf welche art sie am besten schein von sich gibt, also will 
sie auch tractirt sein kann man nicht, wie Bosenberqer thut, die Vermutung stützen, dafs 
Guericke eine dunkle Ahnung von der Zusammengehörigkeit der Lichterscheinungen mit 
den elektrischen gehabt habe; es ergiebt sich daraus nur, dafs Guericke die Güte der 
Schwefelkugel und die Zweckmäfsigkeit der Handhabung nach der Stärke des Glimmlichtes 
abschätzte. Der Brief Guerickes an Leibniz vom 1. März 1672 beginnt mit den Worten: 
* Desselben gar angenehmes vom 31. Januarü hat mich die uberkunft der schwäfelkugel verständiget, und 
dafs sie wegen anderer geschöfte noch nicht rächt probiret werden können; doch hette er die wärme und 
funken gar wohl gespüret etc. Nun weifs [ich] nicht, ob etwa ein mifsverstand hierbei, weil mir von 
wärme bei der kugel nichts bewust^), die funken aber müssen etwa von dem leuchten zu verstehen sein. 



') Phil. Schriften v. G. W. Leibniz, hrsg. v. C. J. Gerhardt, /, 107 Nr. 6 und Rosenberqer: 
beweist. 
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Wan man de mit trucken henden bei der nacht oder im ßnsiern gemach bestreichet^ so gibt sie wie der 
Zucker leuchtung von sich' Rosekbergeb glaubt aus dieser Stelle schliefsen zu dürfen, dafs 
Guericke nie einen elektrischen Funken gesehen habe, und bedauert den Verlust des hier 
angezogenen Briefes von Leibniz, der nach seiner Meinung bßweisen müfste, dafs dieser 
der erste gewesen sei, der einen elektrischen Funken beobachtet habe. Bedenkt man jedoch, 
dafs Guericke, der ein hervorragender Experimentator und Beobachter war, oft und sorg- 
fältig die Lichterscheinungen an geriebenen Schwefelkugeln untersucht hatte, und beachtet 
man, dafs Leibniz wegen anderer Geschäfte die Kugel noch nicht recht probiert hatte, so 
erscheint es wenig wahrscheinlich, dafs letzterer eine Erscheinung bemerkt habe, die ersterem 
entgangen wäre. Es dürfte hier weniger eine neue Beobachtung als die Einführung eines 
neuen Wortes zur Bezeichnung der 'leüchtung' vorliegen. Guericke hat zwar an der 
Schwefelkugel die elektrische Abstofsung, die Fortpflanzung der Elektrizität in Leinenfäden 
und das elektrische Glimmlicht entdeckt und klar beschrieben, er hat aber das Wesen der 
beobachteten Erscheinungen nicht erkannt. 

Den Zusammenhang der Lichterscheinungen mit dem Auftreten elektrischer Anziehungs- 
erscheinungen hat, wie RoSEKBEHGEB darlegt, erst Francis Ha wksbee durch bahnbrechende 
einfache Versuche nachgewiesen, die er von 1704 an in den Transactions der Royal Society und 
1709 in seinem zusammenfassenden Werke Physico - mechanical experiments on various subjects 
toucking lighi and electricity beschrieb; doch fiel es selbst diesem Forscher noch schwer, die 
beobachtete Gleichzeitigkeit für einen wesentlichen und nicht blofs für einen zufälligen 
Umstand zu halten. In der 2. Hälfte des 17. Jahrhunderte hatte man bei der Untersuchung 
der Fhosphorescenzerscheinungen das matte Leuchten des Quecksilbers in der Torricellischen 
Leere eines sanft geschüttelten Barometers entdeckt undV es den mercurialen Phosphor 
genannt. Doch bemühte man sich lange vergeblich, sichere Vorschriften für dessen Er- 
zeugung zu finden. Hawksbee brachte auf dem grofsen Becipienten einer Luftpumpe ein 
kleines Gefäfs an, das mit etwa anderthalb Pfund Quecksilber etwas über die Hälfte gefüllt 
wurde und mit dem Becipienten durch eine enge Öffnung im Boden in Verbindung stand, 
die durch einen an einem langen Stiel sitzenden Holzpfropfen verschlossen werden konnte. 
Unter dem Becipienten war eine kleine Glasglocke so aufgestellt, dafs das aus dem oberen 
Gefäfse ausfliefsende Quecksilber darauf fiel und an den Wänden herabflofs. Wurde der 
Recipient hinreichend ausgepumpt und dann der Pfropfen etwas gelüftet, so leuchtete 
das an der Glasglocke herabfliefsende Quecksilber mit mattem sich gleichmäfsig aus- 
breitenden purpurnen Lichte; sobald eine gewisse Menge Luft in den Becipienten ein- 
geströmt war, zeigte sich ein anderes weifsliches Licht, das blitzstrahlenartig von den 
fallenden Quecksilbertropfen nach allen Seiten hin und besonders nach der Becipienten. 
wand hinübersprang. 

Hawksbee erkannte bald, dafs das Leuchten bei diesem Versuche durch den Grad der 
Verdünnung bedingt wurde, und glaubte die Beibung des Quecksilbers an den Wänden als 
Ursache der Erscheinungen ansehen zu dürfen. Zur Prüfung dieser Annahme schüttelte er 
Quecksilber in gläsernen Hohlkugeln, die er nach Belieben luftleer machen oder mit Luft 
füllen konnte. War die Kugel nahezu luftleer, so erschien das Licht zusammenhängend 
und purpurn gefärbt, schüttelte er aber die Kugel lufterfüllt, so zeigten sich nur Licht- 
funken, weifslich leuchtend wie die Sterne der Milchstrafse. Hiermit hatte Hawksbee sichere 
Vorschriften für die Erzeugung des mercurialen Phosphors gewonnen. Er ging nun daran, 
dessen Eigenschaften genauer zu untersuchen. Er vermutete, dafs das Quecksilber zur 
Erzeugung der beiden Lichter nicht wesentlich wäre und niu' das Beiben des Glases mit 
geeigneten Stoffen in luftverdünnten oder lufterfüUten Bäumen hierfür notwendig sei. Er 
stellte zur Prüfung dieser Vermutung besondere Vorrichtungen her, mit denen er Glas oder 
Bernstein mit Wolle, oder Glas mit Austemschalen u. s. w. in der Luft oder der Luftleere 
reiben konnte. Auch hierbei entstanden die beiden Lichter, das zarte purpurgefärbte Glimm- 
licht oder das weifsliche lebhafte Blitzlicht, je nachdem diese Gegenstände im luftverdünnten 
oder lufterfüllten Baume sich aneinander rieben. Zur weiteren Untersuchung baute Hawksbee 
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eine (in dieser Zeitschr. XI 293 beschriebene) Maschine, die gestattete, eine hohle Glaskugel 
von 9 " Durchmesser rasch zu drehen und zugleich durch die hohle Achse luftleer zu machen 
oder mit Luft zu füllen. Berührte er die luftleere Glaskugel während der Drehung mit der 
trockenen Hand, so zeigte sich in der Dunkelheit ein so helles Glimmlicht, dafs man bei 
seinem Scheine in einiger Entfernung von der Kugel noch lesen konnte. Liefs er Luft 
hinein, so entstand das Blitzlicht. Näherte er nun von aufsen der Kugel einen Finger, so 
fuhren in der Kugel Lichtblitze nach ihm hin. Näherte er der Kugel den Finger bis auf 
einen Zoll Entfernung, so fuhr ein Blitz aus der Kugel gegen den Finger hin. Hawksbee 
erwähnt bei der Beschreibung der bis jetzt erwähnten Versuche die Elektrizität nicht, es 
wurde dem besonnenen und vorsichtigen Forscher offenbar schwer, eine Verbindung zwischen 
zwei so fremden Gebieten anzunehmen. 

Während er bisher die Vorgänge im Innern der geriebenen Körper beobachtet hatte, 
untersuchte er nun die Vorgänge aufserhalb derselben und gelangte so zu einer gewissen 
Erkenntnis des Übergangs der Elektrizität oder der Entladungserscheinungen zwischen ver- 
schiedenen Körpern, doch hinderte ihn die Aufmerksamkeit, die er den Lichterscheinungen 
im luftverdünnten Baume schenkte, an einer fruchtbaren Verfolgung der gewonnenen Ein- 
sichten. Hawksbee stellte jetzt elektrische Versuche in der gewöhnlichen Form an; er rieb 
eine Glasröhre von 30 " Länge und etwa 1 " Durchmesser mit der recht trockenen Hand, 
bis sie ziemlich warm wurde. Bei der Anstellung der Versuche im Dunkeln beobachtete er, 
dafs der reibenden Hand ein helles Licht in der Bohre stetig folgte» Hielt er die andere 
Hand von aufsen an die gerieben^ Röhre, so brach das Licht nach der Hand hin frei aus 
der Bohre heraus, und er hörte ein knisterndes Geräusch, ähnlich dem eines grünen Blattes 
im Feuer, nur nicht so laut. Machte er die Röhre luftleer, so entstand beim Reiben der 
mercurialische Phosphor, dessen Licht jedoch nicht die Fähigkeit hatte, auf einen Körper 
aufserhalb der Röhre überzuspringen. Stärkere Lichtfunken erhielt er mit seiner lufterfüllten 
Glaskugel. 

Fast gleichzeitig mit Hawksbee veröffentlichte ein anderes Mitglied der Royal Society, 
Dr. Wall, angeregt durch die Beobachtungen Robert Boyles, der elektrisches Glimmlicht an 
einem im Dunkeln geriebenen Diamanten bemerkt hatte, in den TransacHons einen Brief über 
Funken, die er durch Reiben eines Bemsteinstückes mit Wolle erzeugt hatte. Wall, viel 
kühner als der besonnene Hawksbee, war auch ohne die erforderlichen Beweise durch Ver- 
suche überzeugt, dafs die meisten durch Reiben elektrisierbaren Körper auch Lichterschei- 
nungen zeigen müfsten, weil nach seiner Meinung nur der in allen Körpern enthaltene Licht- 
oder Feuerstoff die Ursache der elektrischen Wirkungen sein könne. Hawksbee hingegen 
wagte es nicht, die Wesenseinheit der elektrischen Licht- und Anziehungserscheinungen sicher 
zu behaupten, sondern bemühte sich, den zeitlichen Zusammenhang beider Erscheinungen 
festzustellen. Für seine Lichtmaschine, die sich drehende Glaskugel, wies er die elektrische 
Natur der auftretenden Erscheinungen dadurch nach, dafs er über und neben der Glaskugel 
und auch in ihrem Innern an Metalldrähten frei herabhängende Baumwollfäden anbrachte, 
die bei der Berührung der Kugel mit der trockenen Hand nach der Glasfläche auch der 
Schwere entgegen hingezogen wurden. 

Am Schlüsse seiner Untersuchungen machte Hawksbee noch eine wunderbare Ent- 
deckung, die lebhaft an die Versuche mit Röntgenstrahlen erinnert. Sah er in die im Innern 
zu beiden Seiten des Äquators mit Siegellack überzogene und von aufsen mit der Hand 
geriebene Glaskugel hinein, so bemerkte er auf der inneren Seite des Siegellacks die Um- 
risse seiner Hand. Liefs er ein wenig Luft in die Kugel hinein, so verschwand die Er- 
scheinung und der Siegellack wurde wieder undurchsichtig. Vgl. diese Zeitschr. XI 36, 
Hawksbee erklärte die Erscheinung so: Elektrizität und Licht seien körperliche Ausflüsse 
aus den elektrischen oder leuchtenden Körpern. Glas und Siegellack seien ähnliche elek- 
trische Körper, hätten also auch gleiche körperliche Ausflüsse und es vermöge der eine die 
Ausflüsse des anderen aufzunehmen und wieder auszusenden. Der undurchsichtige Siegel- 
lack verhalte sich den Ausflüssen des elektrisch ähnlichen, aber durchsichtigen Glases gegen- 
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Über ganz wie dieses und werde für die Strahlen, die durch das letztere hindurchgegangen, 
in gewissem Grade durchsichtig. 

Hawksbees schöne Entdeckungen, die sich nur schwer in den Rahmen der seither 
gewonnenen physikalischen Erkenntnisse einordnen liefsen und daher nicht als vollberechtigt 
anerkannt wurden, fanden bei den Physikern, die mit dem Ausbau der Newtonschen mathe- 
matischen Physik beschäftigt waren und mit den neuen, sie nur störenden elektrischen Er- 
scheinungen nichts anzufangen wufsten, nicht die gebührende Beachtung. Auch waren 
Hawksbees Versuche zu mühsam und kostspielig und die nur im Dunkeln zu beobachtenden 
Lichterscheinungen zu zart, um zu tthnlicben Untersuchungen anzureizen. Aufserdem stellte 
Hawksbee die theoretische Bedeutung seiner Entdeckungen nicht klar, er vermied jeden 
kühnen Schlufs aus seinen Erfahrungen und war bemüht, die neuen Erscheinungen in der 
hergebrachten Weise zu erklären. Die elektrischen Kräfte geriebener Körper waren ihm 
Ausflüsse feiner Stoffe aus den Körpern, die durch das Reiben herausgetrieben in krummen 
Linien bald wieder in die Körper zurückkehrten, so dafs die durch das Reiben erregten 
Eigenschaften nach kurzer Zeit wieder verschwanden und eine Mitteilung und Bewegung 
der Elektrizität, eine Ladung und Entladung und die Ansammlung von Elektrizität nicht 
möglich erschien. Um den elektrisierten Körper bildeten sich Wirbelbewegungen, die nahe 
Körper in ihren Wirkungskreis hineinzogen. Die Lichterscheinungen entstanden dadurch, 
dafs die elektrischen Ausflüsse den Lichtstoff mit sich rissen und dadurch äufserlich sichtbar 
machten. Hawksbee unterschied bis zuletzt sorgfältig zwischen den elektrischen Kräften 
imd den sie begleitenden Lichterscheinungen. 

Der weitere Fortschritt knüpft an die von Hawksbee entdeckten, aber nicht recht ge- 
würdigten Funkenentladungen an. Stephen Gray hatte schon 1720 bei elektrischen Ver- 
suchen mit Glasröhren und Flaumfedern, die an dünnen Stäben befestigt waren, oft bemerkt, 
dafs die Strahlen der Federn, die erst angezogen und dann abgestofsen wurden, sich nun 
zu dem Stabe hinbogen, als ob dem Stabe oder der Feder Elektrizität mitgeteilt worden 
wäre. Elf Jahre später versuchte er, ob er nicht den Körpern ebenso wie Licht auch 
Elektrizität mit der geriebenen Glasröhre mitteilen könne. Er benutzte dabei eine 3 ' 5 '' 
lauge etwa IY5 ' dicke Glasröhre, die er an beiden Enden zur Abhaltung des Staubes zu- 
korkte. Als er den Einflufs dieses Verschlusses auf die elektrische Erregung der Röhre 
untersuchte, fand er, dafs ein solcher nicht vorhanden sei, dagegen bemerkte er, dafs nicht 
nur die Röhre, sondern auch die Korke die Probefedern anzogen, dals also den Korken 
Elektrizität mitgeteilt worden sein mufste. Nun steckte er in den einen Kork der Reihe 
nach Stäbchen von 4 ', 8 ' und 20 ' Länge, an die er mit dünnen Baumwollfäden eine Elfenbein- 
kugel hängte, dann ersetzte er die Stäbchen durch Drähte aus verschiedenen Metallen; stets 
fand er, dafs auch die Elfenbeinkugel die Fähigkeit des Anziehens und Abstofsens bei dem 
Reiben der Röhre erlangte. Damit hielt er die Fortpflanzxmgsfähigkeit der Elektrizität in 
Körpern für erwiesen und untersuchte nun die verschiedenen Stoffe auf ihre Fähigkeit, die 
Elektrizität fortzuleiten. Er erfand das Verfahren, einen leitenden Körper an nichtleitenden 
Schnüren aufzuhängen, und wies nach, dafs der tierische und menschliche Körper leitend 
sei^ und dafs man Elektrizität in ihnen ansammeln könne. Die Thatsache, dafs auch der 
menschliche Körper die Elektrizität aufnehmen könne, erregte allgemeines Aufsehen, jetzt 
erst erlangte die Elektrizität die Anerkennung als würdiger Gegenstand wissenschaftlicher 
Forschung. Der Aufseher der königlichen Gärten zu Paris, Charles du Fay, machte die 
Versuche nach und liefs sich selbst an isolierenden Schnüren aufhängen und elektrisieren. 
Als dabei sein Gehülfe ein Goldblatt, das sich an du Fays Fufs angehangen hatte, weg- 
nehmen wollte, hörte er in dem Augenblicke, wo er dessen Fufs mit der Hand nahe kam, 
ein Knistern, zugleich spürte er im Finger und du Fay an seinem Fufse einen schwachen 
stechenden Schmerz. Bei der Wiederholung des Versuches im Dunkeln fand du Fay, dafs 
dem knisternden Geräusche ein Lichtblitz, also ein Übergang von Lichtstoff aus dem elek- 
trischen in den unelektrischen Körper, entsprach. Er wurde so zu dem Begriff der elektrischen 
Entladung geführt, doch glaubte er, dafs man die Funken nur aus lebendigen Körpern ziehen 
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könne, und dafs tote organische Körper nur ein mattes Glimmlicht beim Elektrisieren zeigen 
würden. 

Hatte man bisher nur Nichtleiter durch Reiben elektrisch gemacht, so zeigte nun Gray 
(1735) durch Versuche mit Leitern, dafs mit dem Herausbrechen von Licht aus elektrischen 
Körpern auch immer deren Elektrizität ganz oder zum Teil verschwindet. Er hing einen 
Knaben an Seidenschnüren auf und elektrisierte ihn mit dem geriebenen Glasstabe. An 
die eine Seite des Knaben stellte er einen Herrn mit einem Fadenpendel in der Hand. Dieser 
diente also als Elektroskop, mit dem er den elektrischen Zustand des Knaben untersuchte. 
An die andere Seite des Knaben stellte er einen anderen Herrn auf eine Harzplatte. Dieser 
diente als zweiter Conduktor. Näherte der Knabe dem zweiten Herrn seine Hand so weit, 
dafs ein Funke übersprang, so liefs sich mit dem Fadenpendel eine Verminderung der 
Elektrizität des Knaben und eine Elektrisierung des zweiten Herrn nachweisen. Nach mehr- 
maligem Überschlagen der Funken war alle Elektrizität von dem Knaben auf den isolierten 
Herrn übergegangen. Dem neuen Begriffe der elektrischen Entladung konnte man ohne zu 
grofse Umwälzung der alten Vorstellungen theoretisch gerecht werden. Unter dem Einflufs 
der Newtonschen Schule hatte sich die Meinung ausgebildet, dafs alle physikalischen Kräfte 
an besondere Stoffe gebunden seien, die allgemeine Anziehung an die schweren Stoffe, die 
Leuchtkraft an den Lichtstofif u. s. w. Diese Ansicht liefs sich auf die elektrischen Er- 
scheinungen übertragen, wenn man die wirbelnden Ausflüsse aus den elektrischen Körpern 
nicht mehr wie seither in diese zurückkehren, sondern von ihnen frei auf andere unelek- 
trische Körper übergehen liefs. Den elektrischen Stoff durfte man freilich nicht mehr als 
an einzelne Körper gebunden ansehen, sondern mufste ihn als einen neuen selbständigen 
physikalischen Stoff wie Licht und Wärme anerkennen. Nach der vollkommneren Aus- 
bildung der Elektrisiermaschine und der Erfindung der Verstärkungsflasche konnte man 
immer stärkere Entladungserscheinungen hervorrufen, und bald zweifelte niemand mehr an 
dem Vorhandensein des neuen schwerelosen Stoffes, der Elektrizität. Die Thatsache, dafs 
durch Reiben manche Körper vorzugsweise elektrisch, andere vorwiegend erwärmt wurden, 
führte man auf die verschiedene Beschaffenheit der geriebenen Stoffe und die Art des Reibens 
zurück, tmd Prof. Matthias Böse kam sogar bereits zu der Vorstellung, dafs Wärme und 
Elektrizität immer gleichzeitig entständen, und dafs ihre Mengen immer im umgekehrten 
Verhältnisse ständen. Vgl. jetzt auch F. Rosbnberger, Die moderne Entwicklung der elektrischen 
Prinzipien 7/., 1898. H. K-M. 

4. Unterrieht und Methode. 

Newtons Prinzipien der Mechanik. Über Newtons „Philosophiae naturalis principia 
mathematica^ und ihre Bedeutung für die Gegenwart hat P. Volkmann 1898 in der physik.- 
ökon. Gesellschaft zu Königsberg i. Pr. zwei Vorträge gehalten, die in den Berichten dieser 
Gesellschaft veröffentlicht sind. Da es sich darin wesentlich um die wissenschaftliche Be- 
gründung der Elemente der Mechanik handelt, so haben diese Vorträge auch für den phy- 
sikalischen Unterricht ein unmittelbares Interesse. Der Verfasser ist der Ansicht, dafs New- 
tons Prinzipien auch heute noch die beste Einführung in die Mechanik darbieten, ja dafs 
die gegenwärtig wachsenden erkenntnistheoretischen Interessen dem Werke noch eine an- 
steigende Würdigung zu teil werden lassen könnten. Er stellt die Elemente der Newtonschen 
Mechanik mit denen Euklids auf gleiche Stufe, wie denn in der That Euklids Elemente New- 
ton als Muster vorgeschwebt haben. „Es handelt sich in beiden um eine Reihe von Defini- 
tionen und Postulaten — erkenntnistheoretische Elemente, durch welche im wesentlichen 
die Sprache geschaffen wird, welche für die Behandlung angemessen erscheint.^ Die innere 
Verwandtschaft der Elemente auf beiden Gebieten läfst sich durch den Vergleich des Par- 
allelenaxioms mit dem Trägheitssatz zutreffend erläutern: in beiden wird die sinnliche Wahr- 
nehmung zu einer Thatsache von unbegrenzter Genauigkeit erhoben. 

Man verkennt den Charakter der Newtonschen Prinzipien, wenn man ihre Bedeutung 
in deduktiver Richtung sucht; vielmehr ist „keine neuere Mechanik so von dem Argument 
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der Induktion durchtränkt^; auch Mach hat bekanntlich auf die wiederholte ausdrückliche 
Versicherung Newtons hingewiesen, dafs es ihm um Untersuchung und Constatierung des 
Thatsächlichen zu thun sei. Von diesem Gesichtspunkte unterzieht Volkhann zunächst die 
von Newton an den Anfang seines Systems gestellten Definitionen einer näheren Betrach- 
tung; er sieht in diesen, ebenso wie Dühring, nur eine Art von Präliminarien oder Prole- 
gomenen, die zur vorläufigen Orientierung über die Grundbegriffe dienen sollen. Es seien 
im grofsen und ganzen einfache Nominaldefinitionen, keine Realdefinitionen. „Durch die 
Zweckmäfsigkeit ihrer Wahl bereiten sie die präcise Behandlung der Materie in geschickter 
Weise vor, der Folge es überlassend, in die zxmächst leeren Formen einen realen und prä- 
cisen Inhalt zu gieüsen.'' Die Definition I {QuantUas materiae est menaura ejtudem orta ex illius denr 
sUaie et magnitudine conjunctim) sieht wie eine Zirkeldefinition aus, da Dichtigkeit selbst nur die 
Masse der Yolumeinheit bedeutet. Einem solchen Vorwarf gegenüber macht Volkmann 
geltend, die Absicht Newtons scheine nur die zu sein, festzulegen, in welchem Sinne das 
Wort Masse zunächst gebraucht werden soll; durch die weiteren Bemerkungen, dafs man 
die Masse eines Körpers durch Wägung bestimme und dafs die Masse eines Körpers dem Ge- 
wicht proportional sei, weise Newton von yomherein auf die spätere experimentelle Stützung 
dieses Grundbegriffes hin. Dementsprechend würde als das Wesentliche an jener Definition 
der EQnweis anzusehen sein, dafs die Masse eines Körpers etwas ist, was bei jeder Änderung 
seiner Dichte und seines Volumens unverändert bleibt, oder dafs das Produkt beider eine 
Constante ist Die Beispiele Newtons beziehen sich nur auf verschiedene Dichtigkeitszu- 
stände eines und desselben Körpers; die Ausdehnung der Definition auf verschiedenartige 
Körper wird von Volemann auf eine ideelle Vergleichung ihrer Dichten zurückgeführt. 
[Newton selbst dürfte jedoch an eine solche von hypothetischen Vorstellungen nicht frei- 
zuhaltende Erweiterung nicht gedacht haben, ihm genügte für seinen Zweck, dafs er „durch 
sehr genau angestellte Pendelversuche'' die Proportionalität der Masse mit dem Gewicht ge- 
funden hatte. Der an die Spitze gestellten Definition kommt daher auch innerhalb der Er- 
örterung des Massenbegriffs wohl nur die Rolle einer einleitenden Veranschaulichung zu.] 

Die Definition 11 (Quantitas motus est mensura ejusdem orta ex velocüate et quantUate materiae 
conjunctim) ist ebenfalls eine Nominaldefinition. [Sie schliefst aber den wichtigen Hinweis 
ein, dafs bei der Bewegung eines Körpers etwas constant bleibt, wenn sich die bewegte 
Masse und die Geschwindigkeit in umgekehrtem Verhältnis ändern, womit gewisse induktive 
Ergebnisse der Untersuchung des Stofses stillschweigend vorausgenommea sind.] Die De- 
finitionen in und IV handeln von der „materiae vis insita" und der materiae vis impressa^ [Dies 
sind offenbar Festsetzungen Newtons, in welchem Sinn er die beiden von der älteren Physik 
überkommenen Begriffe noch gelten lassen , bezw. weiter brauchen wolle. Die viel benutzte 
Übersetzung von Wolf er s giebt von allen diesen Definitionen ein ganz falsches Bild und 
läfst insbesondere Definition UI als blofse Vorwegnahme des Trägheitsgesetzes erscheinen. 
Man vergleiche dagegen den Originaltext: Materiae vis insita est potentia resistendiy qua corpus 
unumquodque, quantum in se est, perseverat in statu suo vel quiescendi vel movendi uni/ormiter in direc- 
tum; auf deutsch: Unter einer der Materie innewohnenden Kraft verstehe ich die Wider- 
standsfähigkeit, vermöge deren jedweder Körper, soviel an ihm ist, im Zustande der Ruhe 
oder der gleichförmig gradlinigen Bewegung verharrt. Ähnlich ist es mit IV: Vis impresso 
est actio in corpus exercita^ ad mutandum ejus staium vel quiescendi^ vel movendi uni/ormiter in directum^ 
d. h. Unter einer der Materie aufgezwungenen Kraft verstehe ich eine auf einen Körper 
ausgeübte Einwirkung, die darauf gerichtet ist, seinen Zustand der Ruhe oder der gleich- 
formig gradlinigen Bewegung zu ändern.] Von beiden Definitionen sagt Volkmann, dafs 
sie mehr dazu dienen, die Vorstellung und Anschauung in einer gewissen Richtung für die 
„Axiomata sive leges motus ^ vorzubereiten, als die Begriffe endgültig zu präcisieren. Mit dem 
Gesagten stimmt auch gut zusammen, dafs von dem Begriffe der vis insita in der Folge über- 
haupt kein Gebrauch gemacht ist; er wird eben durch das Trägheitsgesetz völlig überflüssig. 

Aus allem Gesagten erkennt man, dafs diese Definitionen nicht eigentlich als Definitionen 
von der Art der Euklidischen gelten wollen, sondern echt induktiv nur die vorläufige Ver«' 
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ständigung mit dem Leser über gewisse der Physik eigentümliche Begriffe zum Zwecke 
haben. Nicht zn übersehen ist allerdings, dafs IV die Grundlage für den Eraftbegriff im 
neueren Sinne enthält. Die noch Übrigen Definitionen V bis VIII betreffen die Centripetal- 
kraft und sind nur Spezialfälle der in IV vorbereiteten Eraftdefinition. 

Die den Definitionen folgenden Betrachtungen Newtons über Zeit und Raum sind in 
neuerer Zeit mehrfach Gegenstand der Diskussion gewesen (vgl. d. Zeitschr. X 256, XII 40), 
VoLKMAKN vertritt hinsichtlich der Annahme eines absoluten Raumes den Newton sehen Stand- 
punkt, ebenso auch in der Unterscheidung von absoluter und relativer Drehung. Die New- 
tonsche Forschung selbst habe dagegen entschieden, dafs der Fixstemhimmel als sich im 
Ereise drehend angesehen werden könne, eine solche Drehung würde ein überaus künst- 
liches System von Eräffcen im Sinne Newtons voraussetzen. 

Aus der Interpretation der drei berühmten „Axiomata sive leges motus^ heben wir 
nur Folgendes heraus. Gesetz I und II (Trägheitssatz und Zusammenhang zwischen Eraft 
und Bewegungsänderung) beziehen sich auf theoretisch sehr einfache Vorgänge, die sich 
streng genommen praktisch garnicht realisieren lassen, Gesetz III (Wirkung und Gegenwir- 
kung) bezieht sich auf theoretisch complizierte Vorgänge, die praktisch ihre beständige 
Realisierung finden. Erstere sind wesentlich Elementarprinzipe (auf infinitesimale Verhält- 
nisse anwendbar), letzteres ein Integralprinzip (auf endliche Verhältnisse anwendbar), alle 
drei aber sind, obwohl aus der Erfahrung hergeleitet, doch Postulate, insofern sie aller ferneren 
Erfahrung mit dem Anspruch auf Allgemeingültigkeit zu Grunde gelegt werden. 

Als ein Vorzug der Newtonschen Mechanik ist es anzusehen, dafs speziellere physika- 
lische Annahmen, wie besonders die Vorstellung von den Femkräften und die Atomistik 
daraus völlig femgehalten sind. Entgegen neueren Wendungen in der Behandlung der 
Mechanik vertritt VoLKicAmr den Standpunkt, dafs dies auch ferner der Fall sein müsse. 
Auch an anderer Stelle ( Wied, Ann. Bd. 66^ 781) hat er dagegen Einspruch erhoben, dafs man 
mit Helmholtz die Centralkräfte zur Begründung des Axioms m heranziehe; dies Axiom ge- 
höre auch nicht in die Dynamik eines materiellen Punktes, sondern in die Dynamik eines 
Massensystems. Wir sind der Ansicht, dafs man das letztere zugeben kann, ohne doch auf 
die Erläuterung des Axioms III durch die bei der Gravitation auftretende Gleichheit von Ak- 
tion und Reaktion zu verzichten, da ja diese Gleichheit abgesehen von aller Hypothese über 
die Femkräfte als eine Erfahrung^thatsache angesehen werden mufs. Andrerseits würde 
sicher der Newtonschen Mechanik ihre Geschlossenheit und Thatsächlichkeit genommen 
werden, wenn man in ihre Grundlagen auch Festsetzungen über Centralkräfte zwischen 
materiellen Punkten oder über die atomistlsche Constitution der Materie aufnehmen wollte. 
Durch solche Einfügungen würde die Mechanik schon in der Grundlegung die Schranken 
sinnlicher Wahrnehmung übersteigen, während die Newtonsche Mechanik zwar mit ihren 
Postulaten auch gewisse Schranken überschreitet, indem sie sich zur unbegrenzten Genauig- 
keit der Anschauung erhebt, aber selbst hierbei doch nicht für jene physikalischen Hypo- 
thesen auf ein sinnlich heterogenes Gebiet übergreift. 

In gewisser Hinsicht hält der Verfasser auch das Newtonsche System noch einer wesent- 
lich redaktionellen Verbesserung für fähig. In erster Reihe würde eine Voranstellung der 
„Regulae philosophandi'', die jetzt das 3. Buch eröffnen, den induktiven Charakter des Werkes 
deutlicher hervortreten lassen. Diese Regeln enthalten eine kurzgefafste Methodenlehre und 
grade hier sind präcisere Fassungen möglich, als sie Newton darbietet. Der Verfasser hebt 
besonders das auch anderwärts schon von ihm betonte Prinzip der Isolation und Superposition 
hervor (das übrigens schon bei Dühring in seiner Logik und Wissenschaftstheorie sich als 
Gegensatz von unzerlegbaren Thatsachen und gedanklicher Zusammensetzung dargelegt 
findet). Von diesem Gesichtspunkte würde die Trägheit als ein Isolationsprinzip für alle 
Fragen aufzufassen sein, die sich auf Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung einer 
Masse in jedem Augenblick beziehen; die „actio^ (Masse mal Beschleunigung) als ein wei- 
teres Isolationselement für denselben Zweck. Als ein Gesetz, das neben die drei Leges New- 
tons zu stellen wäre, käme das Prinzip der Energie in Betracht, das nach Inhalt und Form 
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ganz in den Rahmen der Newtonschen Physik hineinpafst nnd als Integralgesetz neben 
Axiom III den richtigen Platz fände. 

Zu den vorstehenden Ausführungen vergleiche man die in mehreren Punkten ab- 
weichende Darstellung Machs in dem Werke „Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch 
kritisch dargestellt'^, wo die Newtonschen Elemente einer ausführlichen Analyse und Kritik 
(III. Aufl. S. 180—269) unterzogen sind. 

Im Anschlüsse an das Vorstehende sei auf einen Aufsatz von P. Volkmann ^Über die 
Frage nach dem Verhältnis von Denken und Sein und ihre Beantwortung durch die von 
der Naturwissenschaft nahegelegte Erkenntnistheorie^, aufhierksam gemacht, der in den 
Sitz.-Ber. der Wien. Ak. (Math.-Naturw. Klasse, Bd. 106, Abt. II a, Dez. 1897) erschienen ist. 
Entgegen der Auffassung, dafs Notwendigkeit nur auf logischem Gebiet vorhanden sei, 
auf dem Gebiet des Naturgeschehens aber nicht existiere, entwickelt der Verfasser die An- 
sicht, im äufsem Geschehn dränge sich schon dem kleinsten Erfahrungskreise Notwendiges 
und Gesetzmäfsiges auf, und diese Notwendigkeit des Naturgeschehens sei die Quelle für 
die Notwendigkeit des Denkens. Die Möglichkeit eines solchen Zusammenhangs wird durch 
die von Mach näher untersuchte Thatsache der psychischen Anpassung begründet; die natür- 
lichen Bedingungen der Existenz des Menschen mit ihrer Notwendigkeit des Geschehens 
waren das zuerst Vorhandene, was auf die Fähigkeiten des Menschen bestimmend und ge- 
staltend einwirkte. Andererseits wird der Ursprung des Causalbegriffs in das Handeln der 
menschlichen Freiheit nach Gründen und Zwecken, also in das subjektive Gebiet verlegt. 

p: 

5* Technik und fnechanisehe JPraoH^, 

Über Nlckelstahl hat Herr Dr. Gutllaüme eine ausführliche Untersuchung in dem Bulletin 
de la 80C, cPencouragement p. Pind. not. XCVIIj 260; 1898 (Deutsche Mechaniker -Zeitung 1898, S, 12 1, 
129 und 137) veröffentlicht. Vor etwa 10 Jahren erregte das eigenartige magnetische Ver- 
halten der Eisen-Nickel-Legierung die Aufmerksamkeit der Physiker. Es zeigte sich, dafs 
einige Legierungen völlig unmagnetisch sind. Kühlt man sie ab und bearbeitet man sie 
mechanisch, so werden sie magnetisch, wobei sie sich ausdehnen und härter werden; erhitzt 
man sie dann bis zur Rotglut, so erhalten sie wieder ihre früheren Eigenschaften. Später 
führten Arbeiten des Internationalen Bureaus für Mafs und Gewicht zur Entdeckung der 
unregelmäfsigen Ausdehnung des Nickelstahls und gaben so den Anstofs zu einer eingehen- 
den Untersuchung der Legierungen von Eisen und Nickel. Da reines Nickel und reines 
Eisen spröde und technisch nicht verwertbare Stoffe liefern, machte man die Untersuchungen 
an Legierungen, die etwa 1 °/o Kohlenstoff, Silicium oder Mangan enthielten. Übersteigt der 
Nickelgehalt nicht ÖO^o» so sind diese Legierungen schmied- und ziehbar. Sie sind dann sehr 
homogen, nehmen eine gute Politur an und gestatten das Aufbringen sehr scharfer Striche. 
Gegen kaltes und laues Wasser sind sie unempfindlich, warmes Wasser und Dampf wirken 
nur sehr langsam darauf ein. Ist aber eine Stelle einmal angefressen, so schreitet die Kost- 
bildung von ihr aus leicht weiter. Die von Gqillaume untersuchten Stäbe stellte die Sociötö 
de Commentry-Fourchambault auf dem Stahlwerke zu Imphy her und lieferte sie dem Inter- 
nationalen Bureau unentgeltlich. (In Deutschland verfertigt Friedr. Krupp zu Essen Nickel- 
stahl.) In magnetischer Beziehung lassen sich scharf zwei Gruppen von Nickelstahl unter- 
scheiden: die eine umfafst die Legierungen von einem Nickelgehalte bis zu etwa 25%, die 
andere die von höherem Gehalte. Bei der ersten Gruppe sind die magnetischen Eigenschaften 
bei demselben Wärmezustande verschieden, je nachdem der Nickelstahl durch Erwärmen 
oder Abkühlen auf diesen Wärmezustand gebracht worden ist. Guillaüme nennt diese 
Legierungen irreversibel. Der Magnetismus verschwindet bei ihnen beim Erhitzen und 
zwar zwischen beginnender und Kirsch-Rotglut; bei dem darauf folgenden Abkühlen stellt 
er sich erst bei einem niedrigeren und zwar bei um so tieferem Wärmezustand ein, je stärker 
der Nickelgehalt ist, z. B. erst unter 0° bei einer 24°'oigen Legierung. Bei den Legierungen 
von mehr als 25% Nickel ist die Magnetisierbarkeit im wesentlichen von dem Wärmezustand 
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selbst abhängig. Guillaüke nennt diese Legierungen reversibel. Ein Zusatz von Chrom 
zu irreversibelen Nickelstahlen setzt die Temperatur der magnetischen Veränderung herab; 
ein Stahl von 22% Nickel und 3% Chrom blieb sogar unmagnetisch, als er durch Eintauchen 
in flüssige Luft auf — 182® abgekühlt wurde. Auch in Bezug auf die Ausdehnung durch 
die Wärme scheiden sich die irreversibeln Nickelstähle scharf von den reversibeln. Von den 
ersteren hat GuiLLAüifE die Legierung von 15®'o Nickel genau untersucht. Wurde der Stab 
von etwa 250<' an abgekühlt, so zog er sich zunächst zusammen, bei 130® begann er sich 
wieder auszudehnen, wie Fig. 1 zeigt, in der die Stablängen als Ordinaten und die zugehörigen 

Wärmezustände als Abscissen gezeichnet sind. 
Wenn der Stab bis D gelangt war, ging er 
beim Wiedererhitzen aber nicht entlang der 
Kurve DBA zurück, sondern dehnte sich ent- 
lang der Linie DC aus; kühlte man wieder ab, 
so zog sich der Stab wieder längs CD zu- 
sammen, bei D verlängerte er sich wieder ent- 
lang der Kurve etc. Bei den Legierungen von 
15 % und 24o;o Nickel ging der Stab beim Ab- 
kühlen nach dem Auftreffen auf die Kurve 
über diese hinaus entlang der Geraden, die er 
seither verfolgt hatte, und sprang dann nach 
weiterer Abkühlung um etwa 15® unter plötz- 
licher Verlängerung in die Kurve zurück; diese 
Erscheinung erinnert an die Überhitzung und 
Unterkühlung der Flüssigkeiten. Für die reversibelen Legierungen fand Guillaume bei 
Wärpiezuständen zwischen 0® imd 38® folgende Ausdehnungsco^ffizienten: 




Nickelgehalt in ®/o 


26,2 


27,9 28,7 30,4 31,4 34,6 35,6 37,3 


39,4 


44,4 


Ausdehnung für 1 m und 1® in ^ 


13,1 


11,3 10,4 4,6 3,4 1,4 0,9 3,5 


5,4 


8,5 



Die Ausdehnung geht also einerseits über die des reinen Nickels (12,5) hinaus, anderer- 
seits sinkt sie bis zu Werten herab, die bei Messungen mittlerer Genauigkeit eine Berücksich- 
tigung des Wärmezustands überflüssig machen. Der AusdehnungscoSffizient hängt ausser 
vom Nickelgehalt auch von der Behandlung ab. Nach dem Abschrecken, das den Nickel- 
stahl übrigens weicher macht, ist die Ausdehntmg geringer; sie sinkt weiter, wenn man den 
Stab darauf walzt, man kann so bei demselben Stoffe eine Änderung des Ausdehnungs- 
co^fflzienten bis zum Doppelten seines Betrages herbeiführen. Die Untersuchungen Guillattmes 
bei höheren Wärmezuständen und bei anderem Nickelgehalt führten zu ähnlichen Ergebnissen. 
Bei allen Nickelstählen, die Güillaume untersucht hat, traten Nachwirkungserscheinungen 
auf, die grofse Ähnlichkeit mit denen des Glases hatten. Die irreversibelen Stähle zeigten 
bei Erwärmung eine fortwährende Zusammenziehung; bei den reversibelen Stählen trat bei 
Abkühlung eine nachträgliche Verlängerung und bei Erwärmung eine nachträgliche Ver- 
kürzung ein. Ganz so wie beim Glase lassen sich beim Nickelstahl die Nachwirkungen durch 
eine zweckmäfsige Erwärmung und Abkühlung vermindern. 

GuiLLAUME macht verschiedene Vorschläge für die praktische Verwendung des Nickel- 
stahles: Zunächst läfst sich ein genaues Passen einer Achse in ihr Lager herbeiführen, 
wenn sie aus irreversibelem Nickelstahl hergestellt wird, da dieser sich bei der Abkühlung 
ausdehnt. Die Eigenschaft des Nickelstahls, bei hohem Wärmezustand unmagnetisch zu 
werden, ist bei dem in Fig. 2 dargestellten Unterbrecher ausgenutzt, der in Wirksamkeit tritt, 
sobald die Stromstärke zu grofs wird. Die Enden des U-förmigen Nickelstahlstückes ü 
tauchen in die Quecksilbemäpfchen Q, so lange der Magnet jenes anzieht; der Strom ist dann 
geschlossen. Steigt er jedoch über das zulässige Mafs, so erwärmt sich ü. Es wird unmag- 
netisch und dann durch die Feder F hochgezogen; der Strom ist nun unterbrochen. Dieser 
Gedanke kann beim Bau von Fernthermometern und Feuermeldern verwendet werden. Der 
Hauptwert der Nickelstähle liegt in der Vereinigung geringer Wärmeausdehnung mit grofser 
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Festigkeit, sie sind also an Stelle von Bronze und Messing bei allen den Vorrichtongen an- 
zuwenden, wo eine starke Raumänderung mit dem Wärmezustand störend ist. Wegen der 
Wärmenachwirkungen darf man Nickelstahl zwar nicht für Normale erster Ordnung ver- 
wenden, für gewöhnliche Mefswerkzeuge und Mafsstäbe geringerer Genauigkeit aber ist er 
mit Vorteil zu benutzen. Man wird Nickelstahl 
an Stelle von Zink dort verwenden, wo zwei Me- 
talle von möglichst verschiedenen Ausdehnungs- 
co^ffizienten mit einander zu verbinden sind, um 
dadurch Form Veränderungen oder Bewegungen 
zu bewirken (Wärmemesser, Wärmeregler etc.). 
Die Anwendung von Nickelstahl ist auch da an- 
gezeigt, wo zwei Stoffe gleicher Wärmeausdeh- 
nung mit einander zu verbinden sind. So wird 
man für Fassungen grofser Linsen zweckmäfsig 
einen Nickelstahl wählen, der sich in gleicher Weise 
wie das betreffende Glas ausdehnt, was immer 
möglich sein wird; dadurch werden Verspannungen 
in der Linse unmöglich gemacht. Auch die Rohre bei Dampfkesseln stellt man zweckmäfsig 
aus Nickelstahl her. Durch Anwendung des Nickelstahls für Pendel von Präzisionsuhren an 
Stelle des Quecksilbers, das in mancher Beziehung unbequem ist, läfst sich eine theoretisch 
strenge Compensation erzielen. Hierfür ist nötig, dafs das Verhältnis der Ausdehnungen der 
beiden Componenten des Pendels bei allen Wärmezuständen das gleiche ist, dafs also das 
quadratische und das lineare Glied der Ausdehnungsformeln in gleichem Verhältnisse stehen. 
Dies ist aber bei Stahl und Quecksilber nicht der Fall, während man es bei Nickelstahl 
erreichen kann, da bei diesem je nach der Zusammensetzung die verschiedensten quadra- 
tischen Glieder vorkommen. //. IL-M. 

Der elektrolytische Unterbreeher* A. Le Roy (C. R, 128, 925 \ 1899) benutzte einen sehr 
kurzen Platindraht als Anode, eine grofse Quecksilberfläche als Kathode tmd mit 20—25% 
Schwefelsäure versetztes Wasser als Elektrolyten. Dieser Unterbrecher arbeitete in den 
Primärkreis eines Induktor iums auf Spannung geschaltet und mit 120 V. gespeist in der be- 
kannten Weise. Änderte Le Roy aber den Druck in dem Elektrolyten-Gefäfs, so beobachtete 
er, dafs eine Druckverminderung ein Aufhören der Unterbrechungen bewirkte und die 
Wärmeerscheinungen an der Anode verhinderte, und dafs eine Druckvermehrung die gleiche 
Wirkung hervorbrachte und eine Ansammlung der elektrolytischen Gase an den Elektroden 
hervorrief. 

Paul Bary (C. R, 128, 925; 1899) unterscheidet in der Thätigkeit des Unterbrechers drei 
ganz verschiedene Erscheinungen, die bei derselben Platinanode von der Selbstinduktion des 
Stromkreises, dem Widerstand und der angewandten E. M. K. abhängen. Bei einer geringen 
Potentialdifferenz beobachtet man nur die Elektrolyse des Wassers. Vergröfsert man die 
Potentialdifferenz bis zu einem bestimmten Betrage, so tritt eine plötzliche Änderung der 
Erscheinung ein: die an der Anode sich entwickelnden Gase werden leuchtend, ohne dafs 
das Platin glüht, und erzeugen ein sehr eigenartiges Geräusch. Diese Erscheinung, die zu- 
erst Fizeau und Foucault {Annales de Chimie et de Physique (3) 2, 383; 1844) beobachtet haben, 
hat Wehnelt bei seinem Unterbrecher ausgenutzt. Steigert man die E. M. K. noch weiter, so 
tritt eine dritte Erscheinung ein, die Vi olle und Chassagny (CR. 108,284; 1889) be- 
schrieben haben: das Geräusch verschwindet, die Gase leuchten nicht mehr, das Platin aber 
glüht in der Flüssigkeit, von der es durch eine Gashülle getrennt wird. D'Arsonval 
(d. Zeitschr. 12, 175; 1899) benutzte Ätzkalilösung als Elektrolyten. Bary fand, dafs man alle 
Körper, deren Elektrolyse am positiven Pole Sauerstoff liefert, als Elektrolyten verwenden 
könne. Er benutzte bei seinen Versuchen eine Chlorammoniumlösung und fand, dafs die 
Erscheinung von Fizeau und Foucault eintritt, wenn die Potentialdifferenz zwischen einem 
gröfsten und einem kleinsten Werte liegt, aufserhalb deren die Erscheinung von Violle und 
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Chassagny oder die einfache Elektrolyse eintritt. Die kleinste Spannung ist um so geringer, 
je gröfser die Selbstinduktion des Stromkreises, so dafs, da die gröfste Spannung mit der 
Selbstinduktion wächst, die Grenzen, innerhalb deren die Unterbrechungserscheinungen ein- 
treten, sich einander nähern, wenn der Selbstinduktionscoäfficient abnimmt. Bei verschwin- 
dender Selbstinduktion tritt für keine Spannung die Erscheinung von Fizeau und Foucault 
ein und es findet nur ein Übergang von der Elektrolyse zur Erscheinung von Violle und 
Chassagny statt, der nur von den Abmessungen des Platindrahts und dem Widerstand im 
Stromkreise abhängt. Bary und Gasnier fanden, dafs die Unterbrechungszahl mit zu- 
nehmendem Drucke in einem Verhältnis abnimmt, das etwas kleiner ist als das umgekehrte. 

In Wehnelts Unterbrecher verwandelt sich ein Teil der zugeführten Energie in Wärme 
und es tritt schliefslich eine ,Ermüdung* der Vorrichtung ein: wenn die Temperatur des 
Elektrolyten sich dessen Siedepunkte nähert, fängt der Unterbrecher an unzuverlässig zu 
arbeiten und versagt schliefslich ganz. Es ist deshalb nötig, den Elektrolyten bei gröfseren 
Stromstärken und längerer Betriebsdauer künstlich zu kühlen. Silvanus Thompson und TfiSLA 
lassen daher den Elektrolyten an der Anode vorbeiströmen und erreichen dadurch zugleich 
eine Erhöhung der Unterbrechungszahl. d*ARSONVAL, Elihu Thomson und Swinton fanden, 
dafs der Unterbrecher mit Wechselstrom ebenso gut wie mit Gleichstrom arbeitet, dafs er 
aber dabei nur auf die Stromimpulse einer Richtung anspricht. Auch Ludwig Kalur und 
Friedrich Eichberg (Zeitschr. /. Elektrotechnik 17^ 184; 1899) haben das Verhalten von Wehnelts 
Unterbrecher im Wechselstromkreise eingehender untersucht. Elihu Thomson, Hanchett 
und Child haben mit gutem Erfolge bei gröfseren Stromstärken in dem Unterbrecher mehrere 
parallelgeschaltete Anoden angeordnet. E. W. Caldwell beschreibt einen vor längerer Zeit 
ausgeführten elektrolytischen Unterbrecher. Der Behälter besteht aus zwei Abteilungen, 
die durch ein Loch in der Scheidewand in Verbindung stehen. Jede der beiden mit dem 
Elektrolyten angefüllte Abteilung enthält eine gröfsere Elektrodenplatte. Caldwell erzielte 
5 bis ÖOO Unterbrechungen in der Sekunde. {E,T.Z. 20, 363-, 1899.) 

B. Walter (Fortschr, auf d. Gebiete d. Röntgenstrcüden Bd. II; 1899) giebt folgende Erklärung 
der Vorgänge in Wehnelts Unterbrecher auf Grund der Versuche, die er in Gemeinschaft 
mit Voller angestellt hat: Sobald der Strom geschlossen wird, entsteht eine so aufserordentlich 
hohe Temperatur an der Oberfläche des Anodendrahtes, dafs die Flüssigkeit an dieser Stelle 
ins Sieden gerät und eine Wasserdampfhülle sofort den Draht umgiebt. In diesem Zeit- 
punkte wird der gröfste Wert des Schliefsungsstrom^es, d. h. die yÖfPhungsstromstärke' 
erreicht; denn der Strom nimmt sehr rasch ab wegen des aufseror deutlich grofsen Wider- 
standes jener Dampfhülle, deren Raum durch den sich hier abscheidenden Sauerstoff noch 
vermehrt wird. Bei diesem plötzlichen Abfall des Stromes wird an der Anode eine sehr 
hohe Spannung, die ,primäre OffnungsspannuugS erzeugt, die dann die Wasserdampfhülle 
in ihre Bestandteile, Wasserstoff und Sauerstoff, zersetzt, zwei Gase, die sich zu- 
nächst getrennt von einander an den beiden Grenzschichten der Dampfhülle entwickeln, sich 
aber schnell untereinander mischen und dann als Knallgas unter Einwirkung der unaus- 
gesetzt weiter wachsenden Öffnungsspannung eine , explosionsartige Verbindung' ein- 
gehen, wodurch die gesamte Gashülle von der Anode fortgeschleudert wird und der Strom 
so in sehr kurzer Zeit vollständig auf Null herabsinkt, ein Abfall, dem wohl hauptsächlich 
die Induktionswirkung zuzuschreiben ist. Nun tritt die Flüssigkeit von neuem an den Draht 
heran und das Spiel beginnt von neuem. An der Kathode entwickelt sich genau die normale 
Wasserstoffmenge, wie sie der vom Amp^remeter angezeigten mittleren Stromstärke nach dem 
Faradayschen Gesetze entspricht. Man hat es also bei dem neuen Unterbrecher nicht mit einem 
Wechselstrom, sondern mit einem periodisch pulsierenden Gleichstrom zu thun. H, II.-M. 

Eine einfache Form des Danielischen Normalelementes beschreibt 0. Grotrian in der 
E. T, Z. XIX, 561; 1898. Die genauesten und unveränderlichsten Normal elemente sind die von 
Clark und Weston. Das veränderlichere Daniellsche Normalelement, das für Messungen von 
mittlerer Genauigkeit ausreicht, zeichnet sich durch Einfachheit des Ansetzens aus. Jedoch 
machen sich bei der gebräuchlichsten von Fleming angegebenen Form {Phil. Mag. [5] XX, 
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i2€\ 1885) gewisse Unbequemlichkeiten bemerkbar. Wegen der daran beflndlicben Glas- 
hälitie, die slcli bei tangerer Nichtbenutzung oft festaetzen, ist die Vorrichtung leicht 
zerbreciilich. Da eine Mischung der Flüesiglceiten möglichst zu vermeiden ist, erfordert das 
Ansetzen des Elementes einige Sorgfalt, und die Wiederherstellung der scharfen GrenzflBche 
zwischen Zink- and Enpfersnlfat verlangt eine stetige Beaufsichtigung bei längerer 
Qebranchsdaner. Die Anordnung, die Grotria» dem Danielischen Element gegeben hat 
und die au die Formen der Elemente von Raoult and Kittler erinnert, hat keine Olas- 
hähne, ist sehr' einfach anzusetzen und erfordert keine besondere Beaufsichtigung der 
Grenzschicht. Die Einrichtung ist in Fig. 1 abgebildet, in der ein lotrechter Schnitt durch 
die PorzellangeAfse A nnd B and ein wagerechter Schnitt durdi A dargestellt ist. Die 
Seitenwände d a and bb sind oben H- förmig amgebogen and ihre geradlinigen Enden gegen 
die Wagerechte anter 45° geneigt. In A befindet sich die Zinkplatte und die Zinksulfat- 
lösung, in B die Kupferplatte and die Eapfersalfatlösung. Die OefSfse sind im Innern 
£ cm lang, 4 cm breit and 8 cm tief. Die Metallpiatten sitzen in den Nuten NN. Die 
Gef%fse sind mit Hartgummiplatten zugedeckt Streifen // aus Filtrierpapier oder Leinen 
von etwa 20 cm Lange und 6 cm Breite sind in die Gefafse eingetaucht and über die 
n-förmigen Ansätze gelegt. Die frei herabhängenden Enden weiden nach gehöriger An- 
näherung der Gefafse durch leichten Fingerdrack miteinander In Bertihrnng gebracht. Die 
Streifen sind mit Ziuksulfat und Kupfersulfat darchtrankt und beide Flüssigkeiten berttbren 
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sich an den Stellen, wo die Streifen aneinander haften. Fflr das Zinksolfat sind 6 und für 
das Kupfersulfat 2 Streifen erforderlich. Die Zinksulfatlösung hat die Dichte 1,S00 und die 
Eupfersulfatlösnng die Dichte 1,100. Die arsprünglicbe Form von der Grotrian aasging, 
kann sich jeder leicht selbst herstellen. In zwei cylindrische OlasgefSfee, von denen eins 
in Fig. 2 dargestellt ist, werden aus sehr leicht schmelzbarem Milchglaae angefertigte 
n-förmig gebogene Streifen MM gestellt und darüber, wie oben angegeben, die Streifen 
gelegt. Die Metallplatten laufen oben in je einen Stift aas, der durch eine Öfbang in der 
Mitte der Deckelplatte hindurchgeateckt und durch eine Preisschraube gehalten mit der 
Leitung verbunden wird. In dem Qrotrianschen Element bestand der positive Pol aus elektro- 
lytfBchem Kupfer, das vor Beginn der Beobachtungen In KapfervitrioliCsung galvanoplastlsch 
verkapfert wurde, nachdem man es vorher in Salpetersäure getaucht and gehörig mit Wasser 
abgespült hatte. Der Zinkpol bestand aus Zincum metallicum purissimum, das in einem 
reinen hessischen Tiegel geschmolzen , dann in geeigneter Holzform gegossen und vor 
dem Einsetzen spiegelnd glänzend amalgamiert wurde. Es wurde das reinste Zink- und 
Eupfersnifat verwandt Man mnfs darauf achten, dalä die Knpferhaut in nassem Zustande 
unter schiefem Winkel betrachtet ein bell fleischfarbig mattes Ausseben zeigt; denn durch 
die Oxydation der Kapferoberfläche , die an einzelnen dunkelbraunen Stellen oder einem 
dunkelbraunen Gesamtausseben zu erkennen ist, kann die elektromotorische Kraft unter 
Umständen um mehr als 0,01 V. erhöht werden. Grotrian fand für sein Element 1,101 V. 
als mittleren Wert der elektromotorischen Kraft. Das Element besitzt einen Widerstand 
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Yon mehreren Tausend Ohm, es verträgt Kurzschlüsse ebensogut wie das Flemingsche 
Element. Die elektromotorische Kraft nimmt ohne neue Zurichtung der Polplatten während 
18 Stunden tun etwa 1 bis 2 Tausendstel Volt zu. H, H,-M, 

Indioator für magnetische Hrehfelder und für Wechselstromspanniingem A. Hess (Compt. 
rend. CXIX57; 1894 La Lumiere Electrique 14. VII 1894, 91) und F. Braun {Wied, Ann. LX562; 1897 
und LXV 372; 1898, d. Zeüschr. X 193, XI 287) haben die Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen 
durch Stromspulen zum Nachweis und zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufes veränder- 
licher elektrischer Ströme benutzt. H. Ebert (Wied. Ann. LXIV, 240; 1898, d. Zeüschr. XI 287) 
hat gezeigt, wie man mittels der Ablenkungen der Kathodenstahlen in einem elektrischen 
Wechselfelde den zeitlichen Verlauf auch der Wechselstrom- Spannungen in jeder einzelnen 
Phase verfolgen kann. H. Ebert und M.W. Hoffmann (E. T. Z. XIX, 405; 1898) hat die Ver- 
knüpfung beider Gedanken zu dem Bau einer Vorrichtung geführt, die den Verlauf des 
Drehfeldes durch sich drehende Kathodenstrahlen auf einem Phosphorescenzschirme auf- 
zeichnet und die Beteiligung eines jeden einzelnen Teiles an dem Zustandekommen der 
Erscheinxmg gesondert verfolgen läfst. Der Grundgedanke der Vorrichtung ist folgender: 
Geht ein an sich gerades Kathodenstrahlenbündel durch ein Magnetfeld, so wird es in einer 
zur Kraftlinienrichtung senkrechten Ebene abgelenkt. Dreht sich das Magnetfeld bei unver- 
änderlicher Stärke, so beschreibt der abgelenkte Teil des Kathodenstrahlenbündels den 
Mantel eines Kreiskegels. Bei reinem Drehfelde erscheint ein Kreis; zeigt das Feld 
aufser seiner Drehung noch eine mehr oder minder grofse Schwankung, so erfährt die Kreis- 
linie entsprechende Umgestaltungen. Die Lage der Abweichungspunkte zu dem Idealkreis 
läfst erkennen, in welchen Teilen das Drehfeld unvollkommen ist. Die Bereiche gröfster 
und kleinster Feldentwicklung lassen sich mit einem Blicke' übersehen. Treten bei wechselnder 
Belastung Schleppungen ein, so läfst der Drehfeldanzeiger deren Sinn und GrÖfse erkennen. 

Legt man an eine Braunsche Röhre, in deren Achse ein Kathodenstrahlenbündel ver- 
läuft, zwei von einander isolierte parallele Platten und ladet man sie mit der zeitlich veränder- 
lichen Spannung eines Wechselstromes, so erfährt das Kathodenstrahlenbündel, wie Ebert 
gezeigt hat, eine Ablenkung, die dem zeitlichen Verlaufe derE.M.K. folgt und in der durch 
die elektrischen Spannungslinien gelegten, also zu den Platten senkrechten Ebene stattfindet. 
Legt man demnach in irgend einen Zweig einer Wechsel- oder Drehstromgruppe eine kleine 
Magnetisierungsspule, die man an die Kathodenröhre heranführt, setzt man dann zwischen 
diese und die Spule eine kleine isolierte Platte senkrecht zur Spulenachse und an die 
gegenüberliegende Wand eine Platte und verbindet man die Platten mit zwei Punkten der 
Gruppe, nötigenfalls unter Vorlegung eines kleinen Transformators, so ruft die Spule eine 
Ablenkung senkrecht zu ihrer Achse und der Kondensator eine solche in der Achsenrichtung 
hervor. Je nach der Amplitude, Periode und Phase beider Wirkungen entstehen den Lissa- 
jousschen ähnliche Figuren, aus denen man umgekehrt auf jene Gröfsen zurückschliefsen 
kann. Bei mittleren Wechselzahlen kann die Induktion der Spule vernachlässigt werden, 
es folgen dann die Schwingungen des Kathodenstrahls praktisch den zeitlichen Veränderungen 
der Stromstärke. Sind Stromstärke und Spannung nicht gegeneinander verschoben, so wird 
bei gleichzeitiger Beeinflussung des Kathodenstrahlenbündels durch Spule ujid Kondensator 
eine in einer Ebene verlaufende Schwingung, also auf dem Schirme eine gerade Linie er- 
halten, deren Winkel mit den Achsen der Spule und des Plattenpaares durch das Am- 
plitudenverhältnis bestimmt wird. Schaltet man einen Widerstand mit Selbstinduktion in den 
Stromkreis ein, so entsteht bei einer Phasenverschiebung von 90^ auf dem Schirme ein 
Kreis, wenn die Amplituden der Teilschwingungen gleich grofs sind. Beträgt die Phasen- 
verschiebung 45^, so erhält man eine Ellipse. Der Apparat, dessen Anordnung, Handhabung 
und Verwertung im besonderen a. a* 0. nachzulesen ist, läfst sich also zur gleichzeitigen 
Bestimmung von Spannung und Stromstärke eines Wechselstromes benutzen und lässt* auTser- 
dem die Phasendifferenz zwischen beiden ohne weiteres erkennen. Er ist gewissermafsen ein 
Wattanzeiger. Vgl. auch E. T. Z XX 120 «. 228 (1899). ü. H.-M. 
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Neu erschienene Bücher nnd Schriften. 

Physikalisch-clieinisehe Propädeutik unter besonderer Berucksichtigang der medizinischen Wissen- 
schaften und mit historischen und biographischen Angaben Ton Prof. Dr. med. et phil. H. Gries- 
bach. L Hälfte S. 1—272 mit 44 Figuren; U. Hälfte 1. Lief. S. 273—592 mit 60 Figuren; 2. Lief. 
S. 692—944 mit 97 Figuren. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1896—97. 
Das Werk wendet sich in erster Reihe an den Mediziner, dem es die Hilfsmittel für ein 
tieferes Eindringen in die physikalischen und chemischen Grundlagen der Heilkunde darbieten will, in 
zweiter Reihe an den Chemiker, sofern er sich als Sachverständiger zur Beantwortung gerichtlicher 
nnd hygienischer Fragen veranlafst sieht. Es ist durchweg mit Gründlichkeit gearbeitet und mit 
reichlichen historischen wie Htterarischen Nachweisen versehen, so dafs es auch aufserhalb der Kreise, für 
die es zunächst bestimmt ist, Literesse erregen wird. Es enthält unter anderm einen recht guten geschicht- 
lichen Abrifs der Atomistik und eine sehr ausführliche Darstellung der fermentativen und pathogenen 
Eigenschaften der organisierten Materie. Auch für den physikalischen und chemischen Unterricht ist 
es von Wert, da es durchweg mit der Betrachtung der einzelnen physikalischen Erscheinungen Hin- 
weise auf deren Auftreten in den medizinischen Disciplinen verknüpft. So ist bei der Reibung auf 
deren Rolle im menschlichen Körper, bei der Schwungkraft auf die Verwendung der Centrifugen zur 
Entmischung des Blutes , bei der Hydrodynamik auf die Blutbewegung, bei der Porosität auf die 
Schale des Hühnereies, auf die menschliche Haut, auf die Bedeutung des Erdbodens für epidemische 
Krankheiten näher eingegangen. (Beim Luftdruck hätte in ähnlicher Weise die Mechanik des Atmens 
eine Stelle finden können.) Sehr ausgedehnt ist auch das Kapitel der molekularen oder physikalischen 
Mischungen (S. 683 — 914), das sich wegen der eingehenden Berücksichtigung der neueren Litteratur 
gut zur Orientierung über dies umfangreiche Gebiet der Forschung eignet und zugleich die Be- 
ziehungen der physikalischen Chemie zur Medizin erschöpfend behandelt. Ein Kapitel über die 
Energie wird erst in der Schlufslieferung seine Vollendung finden. Das ganze Werk stellt sich, weit 
über seinen Titel hinausgehend, als eine dem heutigen Standpunkte des Wissens entsprechende Ency- 
klopädie der gesamten physikalisch-chemischen Seite der medizinischen Wissenschaft dar. P. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. No. 93. Drei Abhandlungen über Kartenpro- 
jektion von Leonhard Euler. Herausgegeben von A. Wangerin. 78 S. M. 1,20. — No. 94. 
Über das Verhältnis zwischen der chemischen Zusammensetzung und der Krystallform arsenik- 
saarer und phosphorsaurer Salze. Von Eilhard Mitscherlich. Herausgegeben von P. Groth. 
69 S. M. 1, — . — No. 96. Pflanzenphysiologische Abhandlungen von Ernst von Brücke. 
Herausgegeben von A. Fischer. 86 S. M. 1,40. — No. 96. Sir Isaac Newtons Optik, über- 
setzt und herausgegeben von William Abendroth. I. Buch. 132 S. M. 1,40. — No. 97. 
U. und in. Buch. 166 S. M. 2,40. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1898. 

No. 93 bildet eine Ergänzung zu den in derselben Sammlung erschienenen Arbeiten von Lam- 
bert (No. 64) und Lagrauge (No. 66). Es enthält die drei Abhandlungen Eulers über die Abbildung 
einer Kugelfiäche in einer Ebene, über die Darstellung eiuer Kugelfläche auf einer Karte und über 
die De Lislesche Kartenprojektion. — No. 94 enthält die grundlegende Untersuchung Mitscherlichs 
über Isomorphismus; sie ist zuerst 1821 in den Denkschriften der Akademie zu Stockholm in schwe- 
discher Sprache erschienen. — In No. 95 sind die folgenden vier Abhandlungen E. v. Brückes zu- 
sammengestellt : Bluten des Rebstockes, Bewegungen der Mimosa pudica, Eiementarorganismen, Brenn- 
haare von Urtica; von dieser ist die dritte 1861 entstandene von besonderer Bedeutung für die neuere 
Zellenlehre. — No. 96 und 97 bringen eine Übersetzung der in gewissen Abschnitten klassischen, nie 
veraltenden Abhandlung Newtons über „Spiegelungen, Brechungen, Beugungen und Farben des Lichts**. 
Geradezu mustergültig und deshalb auch schon wiederholt'fur den Unterricht verwertet sind die Unter- 
suchungen über Farbenzerstreuung; nicht minder interessant ist das Buch durch die Fülle der darin 
angeregten, erst in späterer Zeit genauer erforschten Probleme. Die Anmerkungen des Herausgebers 
zeugen von Sachkenntnis, doch hat er eine Stelle im Beginn des I. Buches missverstanden. Das 
von ihm beanstandete Axiom 3 besagt offenbar nichts weiter, als die schon dem Alhazen bekannte 
Thatsache, dafs das Licht beim Durchgange durch zwei verschiedenartige Mittel in der einen Rich- 
tung denselben Weg macht, Yfie in der umgekehrten. Dafs dies die richtige Deutung ist, wird durch 
die Anwendung des Axioms auf S. 9 bestätigt. P. 

Tierische Elektrizität. Vorlesungen von AügüStus D. Waller, Professor der Physiologie. Über- 
setzt von Est eile du Boy-Reymond. Mit 68 Figuren. Leipzig, Veit & Comp. 1899. 162 S. M. 4. 

Seit der Entdeckung des Galvanismus stehen bekanntlich die Forschungen über die tierische 
Elektrizität mit den physikalischen Untersuchungen über Elektrizität in engem Zusammenhang. Auch 
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das vorliegeDde Werk läfst erkennen, dafs geklärte physikalische Anschauungen ein tieferes Eindringen 
in die physiologische Seite der Nerventhätigkeit ermöglichen. Vor allem ist der Begriff der elektro- 
lytischen Dissociation für das Verständnis gewisser Erscheinungen am lebenden Nerven von Bedeutung. 
Von diesem Standpunkt aus werden auch physikalische Leser an dem Buche Interesse nehmen. Be- 
sonders hingewiesen sei auch auf die Einwirkung von Reizmitteln, wie Äther, Chloroform, Kohlensäure 
auf den Nerven und auf die Theorie der Entstehung von Kohlensäure im tetanisierten Nerven. Über 
einige methodisch interessante physikalische Versuche wird an anderer Stelle in d. Zeitschr. berichtet 
werden. P. 

Anf der Schwelle zweier Jahrhiinderte. Die höhere Schule und das gebildete Haus gegenüber 
den Jugendgefahren der Gegenwart. Eine Pädagogik des Kampfes. VonR. Evers, Gymnasial- 
direktor in Barmen. Berlin, Weidmann, 1898. XI und 240 S. geb. M. 5,60. 
Warme Begeisterung für das Ideale und für die letzten Ziele des Jugendunterrichts haben den 
Verfasser bei Abfassung dieses Buches geleitet. Indem er „Vergangenheit^ und „Gesetz^ als die beiden 
sicheren Fundamente alles höheren Unterrichts erkennt, weist er den Naturwissenschaften im Ganzen 
des Erziehungsplanes einen wesentlichen Anteil zu. Er tritt namentlich auch für eine philosophische 
Propädeutik auf Grundlage des naturwissenschaftlichen Unterrichts ein und begegnet sich hierin mit 
dem, was Lambeck im Programm des Barmer KG. 1897 und Schulte -Tigges in seiner kürzlich er- 
schienenen philosophischen Propädeutik fordern. Über Materialismus und Naturalismus findet man 
beachtenswerte Ausführungen. Doch sei bemerkt, dafs der Verfasser von den Zielen der Ostwald- 
schen Hede über die Überwindung des wissenschaftlichen Materialismus (vgl. d. Zeitschr. IX 41) eine 
irrige Auffassung hat. P. 

Koppes Anfangsgfrttnde der Physik mit Einschlufs der Chemie und mathematischen Geographie. 
Für den Unterricht an höheren Lehranstalten sowie zur Selbstbelehrung. Ausgabe A. 20. Auf- 
lage, bearbeitet von Prof. Dr. A. Husmann. Mit 429 Holzschnitten und 1 Sternkarte. Essen, 
G. D. Bädeker, 1898. 682 S., geb. M. 6. 
Der Herausgeber hat bereits mehrere Auflagen der Ausgabe B (in 2 Kursen) bearbeitet und 
nun auch die Bearbeitung der Ausgabe A, die, wie die alten Koppeschen Ausgaben, in einem Kursus 
erscheint, übernommen. Damit ist eine gröfsere Zahl von Veränderungen eingetreten, die dem Buche 
zum Vorteil gereichen. Der Abschnitt über allgemeine Eigenschaften der Körper wurde ganz aufge- 
hoben, andrerseits eine zusammenhängende, vielleicht noch zu allgemein gehaltene Darstellung der 
Wellenlehre eingefügt. Der Potentialbegriff auf Grund der Definition aus der Arbeit ist in der Lehre 
von den magnetischen und elektrischen Kräften zur Verwendung gekommen; für die elektrischen In- 
duktion serscheinungen und die Erklärung der Maschinen sind die Kraftlinien hinzugezogen. Neu be- 
arbeitet ist der chemische Kursus, der die bekanntesten Element« in systematischer Übersicht be- 
handelt. Zweifelhaft ist hier, ob die Einführung des Krith-Begriffes nach A. W. Hofmans Vorgang 
sich empfiehlt; über Atom und Molekül finden sich mehrere anfechtbare Behauptungen. Am Schlüsse 
des Buches befindet sich ein Fremdwörterverzeichnis, das gleichfalls bei der nächsten Auflage noch 
einiger Berichtigungen bedarf. Hinsichtlich der Sternkarte gilt das bereits von anderer Seite (XI 248) 
Bemerkte. P, 

Theorie der atmosphärischen Strahlenbrechung*. Von Dr. Alois Walter, Prof. a. d. k. k. Staats- 
Oberrealschule in Graz. Veröffentlicht mit Unterstützung der K. Akademie der Wissenschaften 
in Wien. Mit 4 Textfiguren. Leipzig, B. G. Teubner, 1898, VH und 74 S. 

Die Arbeit zerfallt in zwei Teile. Die erste geometrische Hälfte soll die terrestrische Strahlen- 
brechung unter völligem Verzicht auf jede Annahme über die physikalische Beschaffenheit der Luft 
und deren Änderung mit der Erhebung über die Erdoberfläche behandeln. Die andere physikalisch- 
meteorologische Hälfte untersucht den physikalischen Zustand der Lufthülle, um eine praktische Ver- 
wendung der gewonnenen Formeln zu ermöglichen. Dies Verfahren bietet sicher grofse Vorteile, ist 
aber nicht in voller Reinheit durchführbar; denn die Entwickelungen des ersten Teiles beruhen ja 
doch auf der Voraussetzung, dafs die Lichtbrechungsgesetze gültig sind, und der Annahme, dafs die 
Luft in gleich hoch gelegenen Punkten die gleiche physikalische Beschaffenheit habe. Der Verzicht 
auf weitere besondere physikalische Annahmen hat hingegen den Nachteil, dafs die Entwickelung der 
Refraktionsgröfsen in Potenzreihen eine rein formale bleibt, da hierbei ein Urteil über die Zulässigkeit 
dieser Reihenentwicklungen im allgemeinen nicht möglich ist. Der Verfasser gelangt in seiner verdienst- 
vollen Untersuchung vielfach zu neuen und allgemeinen Ergebnissen, die ihm ermöglichen, ältere Lehr- 
meinungen mit Erfolg zu berichtigen. Die Darstellung ist einfach, klar und gewandt. Nur an einer 
Stelle (S. 8) ist mir eine sprachliche Härte aufgefallen. Die Behauptung, dafs Glaisher eine Höhe von 
10 — 11 000 m erreicht habe, ist heut nicht mehr aufrecht zu erhalten. Hahn-Machenheimer, 
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Heft IV. Juli 189». 



Die Chemie im tägrlichen Leben. GemeinveratHndliche Vortrage von Prof. Dr. Lassar-Coho. 
3. Aufl. Hamburg und Leipzig, Leopold Vofs. 1898. VII u. 317 S. M. 4. 

Die neue Auflage des in dieser Zeitschrift bereits genügend gewürdigten Buches enthält gegen- 
über der vorhergehenden nur geringe wesentliche Änderungen. Der Umfang ist nur um 14 Seiten ver- 
mehrt, einzelne Abschnitte wurden sogar gekürzt; es ist also der bei derartigen populären Werken 
so häufige Fehler zu grofser Stoffanhäufung hier vermieden. Die schnelle Aufeinanderfolge der Auf- 
lagen beweist, dafs in dem Buche für den in Frage kommenden Leserkreis der richtige Ton ge- 
troffen ist. 0. 

Zwanzig* Briefe gewechselt zwischen Jons Jakob Berzelius und Christian Friedrich Schön- 
bein in den Jahren 1836 — 1847. Herausgegeben von Georg W. A. Kahlbaum. Basel, 
B. Schwabe, 1898, 99 S. M. 2,40. 

Den äufseren Anlafs zur Herausgabe des Briefwechsels zwischen Berzelius und Schönbein 
bot die 50 jährige Wiederkehr des Todestages von Berzelius (7. August 1848), die in Stockholm am 
9. Oktober 1898 besonders gefeiert wurde. Zugleich ist die vorliegende Schrift ein willkommener 
Vorläufer zur Feier des 100. Geburtstages Schönbeins, die am 18. Oktober 1899 zu begehen sein 
w^ird. Dom Herausgeber stand einerseits der gesamte schriftliche Nachlafs Schönbeins mit den Briefen 
von Berzelius zur Verfügung, andererseits erhielt er durch Vermittelung der Stockholmer Akademie 
auch Einblick in die Briefe Schönbeins. Den Inhalt des ersten Briefes, den Schönbein im Jahre 1836 
an den damals bereits weitberühmten, zwanzig Jahre älteren Berzelius richtete, bilden Beschreibungen 
von Versuchen zur Passivität des Eisens; in den weiteren Briefen macht der unermüdliche Forscher 
die eingehendsten Mitteilungen über seine später so berühmt gewordenen Entdeckungen, besonders 
des Ozons und der Schiefsbaumwolle. Die Antworten von Berzelius sind meist ziemlich kurz, aber 
nicht minder interessant. Den Briefen sind vom Heransgeber vielfach erläuternde Ausführungen sowie 
eine gröfsere Zahl historischer Notizen beigegeben. Die Schrift ist als ein wertvoller Beitrag zur 
Geschichte der Chemie zu betrachten. 0. 



J^rogratnm^Abliandlunffenm 

Leitfaden für den propädeutischen Unterricht in der Chemie und Krystallographie in der Unterse- 
kunda der Realanstalten von Dr. B. Eosenplenter. Städtische Realschule zu Cöpenick. Ostern 
1898. Progr.-No. 131. 
Der Hauptteil der Abhandlung enthält kurze Beschreibungen der häufiger vorkommenden Ele- 
mente und ihrer wichtigsten Verbindungen. Die Anordnung ist ziemlich willkürlich; die Überschriften 
der Paragraphen nennen bald Grundstoffe (H, 0), bald Reaktionen (Oxydation, Verbrennung), bald 
einzelne Verbindungen (Hj 0, C 0), bald Klassen von solchen (Säuren, Basen, Salze) u. s. w. In sehr 
weitem Sinne werden die Reduktionserscheinungen aufgefafst, sogar die Elektrolyse des Wassers wird 
hierher gerechnet. Ein Übergang vom Leichteren zum Schwereren ist nicht immer zu beobachten; 
so werden complizierte Umsetzungen, z. B. zwischen Basen und Säuren, schon sehr zeitig behandelt. 
Dem speziellen geht ein kurzer allgemeiner Teil voraus. Die Einführung in die Atomlehre ist hier 
sehr unzureichend. Beispielsweise wird nicht aus den — doch empirisch gefundenen — Gesetzen 
der Constanten und multiplen Proportionen der Begriff des Atoms hergeleitet; vielmehr wird die 
atomistische Zusammensetzung von Schwefeleisen und Schwefelkies, von Kupferoxyd und Rotkupfererz 
u. s. w. in Form von Thatsachen angeführt und hieraus das Gesetz gefolgert. Dieses wird überdies 
— unter dem merkwürdigen Namen „Gesetz der mehrfachen chemischen Verbindungen" — auf ser- 
ordentlich unklar und zwar in folgender Weise ausgesprochen: „Die Elemente verbinden sich stets 
nach einfachen Zahlen Verhältnissen , indessen schwanken die Zahlen zuweilen bei der Änderung der 
äufseren Bedingungen." Der krystallographische Teil ist am Ende beigefügt; dieser sucht den krystalli- 
nischen Zustand aus dem molekularen Aufbau >der Körper zu erklären und ist besser als der chemische 
Teil gelungen. Schliefslich sei, um von sonstigen Ausstellungen abzusehen, nur noch angeführt, dafs 
Verf. das Wort „Molekel" stets als Neutrum gebraucht, während es doch aus etymologischen Gründen 
(molecula, Massenteilchen) als Femininum anzusehen ist. J. Schi f. 

Einführung in die Chemie. Von Dr. 0. Stoeckenius und Dr. 0. Krüger. Oberrealschule zu Char- 
lottenburg, Ostern 1898. Pr.-No. 129. 
Die Verfasser legen ihrem propädeutisch -chemischen Lehrgange, der in erster Linie für Real- 
anstalten bestimmt ist, das „analytisch-induktive Verfahren Wilbrands", zu Grunde. Dementsprechend 
ist der Stoff um bekanntere Naturkörper oder Chemikalien, die als Ausgangspunkt der Untersuchungen 
imd Erläuterungen dienen, gruppiert. Diese sind im allgemeinen dieselben wie in Wilbrands be- 

32* 
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kanntem „Leitfaden fär den methodischen Unterricht in der anorganischen Chemie*' ; jedoch sind zum 
Zwecke der Vereinfachung mehrfach Abänderungen vorgenommen worden, allerdings nicht immer mit 
Gluck. Das gilt besonders für die Kapitel VIII und X, in denen Kohlendioxyd bezüglich Grubengas 
ab Ausgangsmaterialien dienen. Allgemein bekannte Körper, wie atmosphärische Luft, Wasser, Koch- 
salz u. s. w. sind diese beiden, zum mindesten das Grubengas, doch nicht zu nennen, und dafs man 
letzteres — wie hier angenommen — in Wirklichkeit aus Sumpfen aufsammeln wird, ist billig zu be- 
zweifeln. Statt dieser beiden hätte wohl lieber ein Kapitel über den Kohlenstoff gewählt werden 
sollen; dann wäre es auch nicht nötig gewesen, auf diesen wichtigen Grundstoff auf dem Umwege 
der Reduktion der CO, durch Na zu kommen. Symbole für die Elemente und Formeln für die Ver- 
bindungen werden von Anfang an gebraucht, aber frei von allem Hypothetischen ausschliefslich zum 
Ausdruck der Gewichts- und Volum Verhältnisse. Endlich wird eine Zusammenstellung und Erweiterung 
der Ergebnisse gegeben, wobei auch die atomistische Lehre vorgetragen wird, sowie zum Schlüsse 
eine IFbersicht über die Krystallsysteme und eine Anzahl stöchiometrischer Aufgaben. Im vorletzten 
Kapitel wird man jedes Eingehen auf den Unterschied zwischen amorphem und krystallinischem Zustande 
vermissen. Trotz dieser Mängel kann das klar und präcise geschriebene Büchlein als ein 'brauchbares 
Hülfsmittel für den einführenden chemischen Unterricht bezeichnet worden. /. Schiff, 

Anleitung zur anorganischen (Mineral-) Analyse. Von Dr. Rudolf TCmpel. Realgymnasium zu Gera. 
1898, Pr.-No. 764. 
Der Verfasser hat einen Gang der qualitativen Mineralanalyse zusammengestellt, auf Grund 
dessen alle wichtigeren Basen, sowie die häufigsten anorganischen Säuren, auch Kieselsäure und über- 
dies Oxal- und Essigsäure, nachgewiesen werden können. Da die Darstellung klar und übersichtlich 
und femer das Verfahren durch Aufserachtlassen der Phosphate, Borate, Oxalate und Silikate der 
alkalischen Erden u. s. w. genügend vereinfacht ist, so wird der vorliegende Lehrgang auf Realanstalten 
mit Vorteil gebraucht werden können. J, Schiff. 



TeMammlangen und Terelne. 

Natnrwissengehaftlicher Ferienkiirsiis in CRIttingen. 

Vom 10. bis 22. April 1899. 

Bei dem diesjährigen Ferienkursus, an dem 16 Herren aus den Provinzen Hannover, Hessen- 
Nassau, Rheinland und Westphalen teilnahmen, wurden folgende Vorträge gehalten: 

Prof. Behrendsen : Über messende Versuche im physikalischen Unterricht auf höheren 
Schulen. Der Vortragende bespricht die Notwendigkeit, im physikalischen Unterricht quantitative 
Versuche zur ziffemmäfsigen Ermittelung der wichtigsten physikalischen Constanten anzustellen. Um 
Zeit für solche Versuche zu gewinnen, möge man lieber auf eine Reihe nur zur Schau dienender Ver- 
suche verzichten. Es komme auch mehr auf die Methode der Messuug als auf die absolute Richtig- 
keit der Resultate an. Die nötigen Apparate brauchten nicht compliziert zu sein, je einfacher, um so 
wertvoller seien sie. Er führt dann eine ganze Zahl von messenden Versuchen vor: Bestimmung der 
BeschleuniguDg der Schwere, Ableitung der Momentengleichung bei drehbaren Körpern, Foucaultsches 
(16 m langes) Pendel, Bestimmung des spezifischen Gewichtes, der Oberflächenspannung von Flüssig- 
keiten, Lichtstärkemossung mit verschiedenen Photometem, Messungen mit einem vom Vortragenden 
construierten Demonstrationsgoniometer, Messung der W^ellenlänge des Lichtes, der Ausdehnungs- 
coeffizienten fester, flüssiger und gasförmiger Körper, der spezifischen Wärme, des mechanischen 
Wärmeäquivalentes, der Verdampfungswärme des Wassers, der äufseren und inneren Wärmeleitung, 
von elektrischen Potentialen, Aichung von Elektroskopen, Kapazitätsbestimmungen, Messung von 
Dielektrizitätsconstanten, Nachweis des Biot-Savartschen Gesetzes der Elektrodynamik mit dem Kuhfahl- 
schen Apparate, Messung des Stromgefallcs und Herleitung des Ohmschen Gesetzes, Messungsmethoden 
für elektromotorische Kräfte, Stromstärke, Widerstand unter Berücksichtigung der Temperatur, endlich 
kalorimetrische Messung der Jouleschen Wärme. 

Prof. Nernst: Über lonenreaktionen und die Theorie des Akkumulators. Ausgehend 
von dem Gesetz der Massen wirk ung bespricht, der Vortragende die Vorgänge in Salzlösungen. In 
ihnen sind die Salze in Ionen gespalten, und für die Reaktionen sind die freien Ionen mafsgebend. 
Er demonstriert das an einer grofsen Zahl von Beispielen, aus denen hervorgeht, dafs die typischen 
Reaktionen der anorganischen Chemie fast ausschliefslich lonenreaktionen sind. Er giebt dann die 
osmotische Theorie der Stromerzeugung. Taucht ein Zinkstab in Zn SO^-'Lds\^ngy so gehen positive 
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Zn-Ionen. in Lösung, Zn wird negativ, ZnSO^ positiv; die entstehende Potentialdifferenz und der 
osmotische Druck wirken der Lösungstension der Zn-lonen entgegen. Beim Daniell-Element findet 
dasselbe bei Ca in CaSO^ statt. Da aber die Lösungstension des Gu kleiner ist als die des Zn^ so 
wird Cu doch positiv. Aus dieser Theorie ergiebt sich eine einfache Formel für die elektromotorische 
Kraft des Daniell-Elementes. Diese E.M.K. ist eine Funktion der Lösungstension und des osmotischen 
Druckes der Zu- und Ctf-Ionen. Da der osmotische Druck proportional der Conzentration ist, so 
giebt Vermehrung der Conzentration der ^w-Ionen in der Lösung eine Verminderung der E.M.K., 
während beim Cu das Umgekehrte eintritt. Durch Zusatz von Crankali zu der Cu SO^-Jjbswug kann 
man die Conzentration der Ce/-Ionen so stark vermindern, dafs das Element sich umkehrt. Bei der 
Theorie des Bleiakkumulators giebt der Vortragende zuerst einen kurzen Überblick über die Geschichte 
der Erfindung und allmählichen technischen Vervollkommnung der Akkumulatoren, über ihre Fabri- 
kation und ihre Anwendung und bespricht dann die osmotische Theorie. Die Formel für die E.M.E. 
läfst sich auf Grund der Liebenowschen Theorie, dafs an der einen Platte negative Pb O^-Ionen, auf 
der andern positive P6-Ionen auftreten, geben. Diese Formel ist aber so lange nicht anwendbar, als 
experimentelle Daten über den osmotischen Druck der Pb Oj-Ionen fehlen. Besser führt die thermo- 
dynamische Theorie nach Helmholtz zum Ziele. Wendet man auf die Gleichung 

Pi 0, 4- P^ + 2 H^ SO^ •Z^2PbSO^-h2 Ä, 0, 

welche die chemische Theorie des Akkumulators giebt, das Massonwirkungsgesetz an, so folgt, dafs 
die E.M.K. mit der Conzentration der H^ S0^ wächst. Schaltet man nun zwei Akkumulatoren mit ver- 
schiedener Conzentration gegen einander, so wird der eioe so lange entladen, der andere geladen, bis 
gleiche Säuredichte vorhanden ist. Die Arbeitsleistung dieses Prozesses läfst sich einmal durch die 
E.M.K. berechnen, in anderer Weise aber auch dadurch, dafs man die Veränderung der Säureconzen- 
tration durch einen isothermischen Destillationsprozefs hergestellt denkt. Man erhält dann die E.M.K 
als Funktion der Dampfspannung der H^SO^. Berechnet man aus dieser Formel die E.M.K. für ver- 
schiedene Conzentration, so ergiebt sich eine sehr gute Übereinstimmung mit der Beobachtung. 
(Vergl. die Arbeit von Dolezalek in Wir^d. Ann, Bd. 65.) Als wichtiges Hesultat dieser Theorie 
folgt noch, dafs der Akkumulator bei schwachen Strömen isotherm und reversibel arbeitet, was bis 
jetzt bezweifelt wurde. 

Prof. Voigt, Über die elektromagnetische Lichttheorie und magnetooptische 
Erscheinungen: Über die Natur des Lichtes ergeben die Beobachtungen, dafs es in vektoriell 
sich fortpflanzenden Schwingungen bestehen mufs. Die alte Theorie machte nun zur Erklärung die 
Hypothese der Verschiebung von Massenteilchen, die moderne Theorie nimmt Schwingungen von 
magnetischen und elektrischen ICräften an. Die Maxwellsche Theorie der Elektrizität und des 
Magnetismus, die kurz rekapituliert wird, ergiebt die Maxwell-Hertzschen Gleichungen als Grundlage 
für die elektromagnetische Lichttheorie. Die aus ihnen gefolgerten Gesetze für die Fortpflanzung 
ebener elektromagnetischer Wellen ergeben das Maxwellsche Gesetz für die Brechungsexponenten, 
aber noch keine Dispersion. Um diese zu erklären, werden resonierende Teilchen im Dielektrikum 
angenommen (etwa leitende Moleküle). Man erhält dadurch die Geschwindigkeit abhängig von der 
Schwingungsperiode, femer die Absorption bei gleicher Periode wie die der Eigenschwingung der 
Moleküle und die Beziehung zwischen Absorptionsstreifen und anomaler Dispersion. Dann geht der 
Vortragende auf die merkwürdigen Erscheinungen ein, die beim Durchgang des Lichtes durch ein 
Magnetfeld eintreten, die von Faradaj entdeckte Drehung der Polarisationsebene und die von Zeemann 
entdeckte Vervielfältigung der Spektrallinien in Linien Spektren. Prof. Voigt hat selbst vor kurzem 
eine neue Theorie dieser Erscheinungen gegeben, die in gleicher Weise den Faraday- wie den inversen 
Zeemann-Effekt erklärt, zugleich aber zu eigentümlichen Folgerungen führt, die durch das Experiment 
glänzend bestätigt wurden. Aus der Theorie folgt nämlich, dafs linear polarisiertes Licht, das parallel 
zu den Kraftlinien durch ein Magnetfeld geht, in unmittelbarer Nähe eines Absorptionsstreifens eine 
starke Drehung der Polarisationsebene erfahren mufs, während beim Durchgang senkrecht zu den 
Kraftlinien Doppelbrechung eintreten mufs. Die erstere Erscheinung ist von Macaluso und Corbino, 
ohne dafs sie Kenntnis von der Theorie hatten, entdeckt worden, die zweite hat Prof. Voigt selbst 
experimentell nachgewiesen. Alle diese Erscheinungen werden demonstriert. Im Anschlufs daran 
wurden noch die Hertzschen Versuche vorgeführt. 

Prof. Ambronn, geodätische Demonstrationen. — Prof. Berthold, über neuere Ergebnisse auf 
dem Gebiete der physiologischen Botanik. — Prof. Ehlers, über die Morphologie des Schädels und 
den Ursprung der Säugetiere. — Prof. von Konen, über neuere Ergebnisse geologischer Forschungen 
in Bezug auf Schichtenfolge und Gebirgsbau. — Prof. E. Meyer, Demonstration des physikalisch- 
technischen Instituts. — Prof. Schilling, über die Hauptlehren der darstellenden Geometrie. — 
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Prof. Waonek, über die Biosphäre und über kartometrische Methoden. — Prof. Wiechert, Demon- 
stration des geophysikalischen Instituts. 

Aufserdem fand eine botanischo und eine geologische Exkursion statt. 

Dr. E, GöUing {Göttingen). 

FerlenkiirBe in Jena. Vom 2. — 22. August d. J. finden neben allgemeinen Fortbildungskursen 
auch besondere Kurse für Lehrer der Naturwissenschaften an höheren Lehranstalten statt. Die letz- 
teren dauern nur bis zum 15. August und umfassen: 1. Anleitung zu botanisch-mikroskopischen Ar^ 
beiten imd pflanzenphysiologischen Experimenten, täglich 4 7s Stunde, Prof. Dr. Detmer. 2. Botanik, 
mit besonderer Berücksichtigung der Zweckmäfsie^keitseinrichtungen der Gewächse, täglich 1 Stunde, 
Prof. Dr. Detmer. 3. Physikalische Demonstrationen, täglich 1 Stunde, Prof. Dr. Straube 1. 4. Die 
früheren Epochen der Erdgeschichte u. s. w. täglich 1 Stuude, Dr. Steuer. 5. Zeit- und Ortsbestim- 
mung mit praktischen Übungen auf der Sternwarte, täglich 2 Stunden, Prof. Dr. Knopf. 6. Prakti- 
scher Kursus der Zoologie, täglich 2 Stunden, Prof. Dr. Ziegler. 7. Anleitung zu Untersuchungen 
mit Spektral- und Polarisationsapparaten, 3 mal wöchentlich 2 Stunden, Dr. Gänge. 8. Übungen im 
Glasblasen, täglich 1 Stunde, Glasbläser Haak. 

Anmeldungen und Prospekte durch das Sekretariat, Hugo Weinmann, Spitzweiden weg 4. 



Terein zur Förderung des physikalischen Unterrichts zu Berlin* 

Sitzung am 12. September 1898. Herr P. Johannesson hielt einen Vortrag über die Bestim- 
mung von g im Schulunterricht und die Messung der Fluggeschwindigkeit eines Geschosses. Vgl. d. 
Zeitschr. 12, 6 u. 127; 1899. 

Sitzung am 22. Oktober 1898, Herr Ottsen hielt einen Vortrag über die Einrichtung des Ber- 
liner Vermessungsamtes und die in den Jahren 1876 — 1898 durchgeführte Neuvermessung Berlins. 

Sitzung am 9. November 1898. Herr Wallenberg gab nach einem kurzen Hinweis auf die 
Versuche von Scheiner und Faber eine Erklärung des LeCatschen Versuchs, den er subjektiv be- 
obachten liefs und auch mit Hülfe einer Camera objektiv vorführte. Er gab eine Anleitung zur Er- 
zeugung farbiger Schatten auf der Netzhaut und zur Herstellung künstlicher Lichtpunkte und künst- 
licher Kurzsichtigkeit. — Herr H. Fürle hielt einen Vortrag über Rechenschieber; vgl. seine Abhand- 
lung ^Zur Theorie der Rechenschieber*', 9, Realschule zu Brrlin, 1899, Programm No. 126. 

Sitzung am 21. November 1898. Herr P. Spies führte zwei Modelle vor, die nach dem Vor- 
gange Kundts den Abfall des Potentials in einem Leiter gleichen und einem Leiter ungleichen Quer- 
schnitts durch die hydraulischen Drucke von Flüssigkeiten veranschaulichen, die durch eine Röhre 
gleichen und eine Röhre ungleichen Querschnitts strömen. Um der Flüfsigkeit einen Widerstand ent- 
gegenzusetzen, hatte er nach dem Vorgange der Wiener Urania die Röhren mit Porzellanschrot ge- 
füllt. — Derselbe zeigte ein hydraulisches Modell der Wheatstonischen Brücke; vgl. d. Zeitschr. JCII 
77; 1899. — Herr P. Heitchen gab verschiedene Lösungen der Aufgabe: aus den gemessenen Werten 
der drei Verhältnisse dreier Werte das wahre Verhältnis der drei Gröfsen zu bestimmen. — Herr 
F. Körb er zeigte, dass überschmolzenes essigsaures Natrium, in dem sich bereits Krystalle abge 
schieden hatten, beim Hineinwerfen eines Krystalis vollständig erstarrte. 

Sitzung am 5. Dezember 1898. Herr W. Niehls, dem es gelungen ist, hochgradige Thermo- 
meter aus Jenaer Hartglas herzustellen, die bis 575° C. brauchbar sind, erläuterte, wie man mit diesen 
Instrumenten, die über dem Quecksilber mit Kohlensäure von 30 Atmosphären Spannung gefüllt 
sind, Temperaturen bestimmt, wobei er eingehend die verschiedenen Verfahren behandelte, die Fehler 
zu verbessern, die der herausragende Faden in den Angaben dieser Thermometer bewirkt. Er zeigte 
die Herstellung eines einfachen Thermometers, wobei er die Auswahl des Glases, dessen Reinigung, 
das Blasen der Kugeln, die Füllung und das Abschmelzen eingehend erörterte. Er besprach die 
Herstellung der Eiuschlufsthermometer, der Maximalthermometer mit Stift oder Schleife und die Fül- 
lung der Thermometer mit Alkohol, Toluol und Petroläther. 

Sitzung am 23. Januar 1899. Herr P. Heitchen sprach über den Wert der Projektion und 
über die Eigenschaften der Projektionsapparate, die beim Ankauf besonders zu berücksichtigen sind. 
Er behandelte eingehend die zweckmafsige Gröfse der Condensorlinsen, die Anordnung und Befestigung 
des Objektivs und die verschiedenen Lichtquellen. Er zeigte ein Skioptikon mit Athersaturator und 
Intensivmischbrenner der Firma E. Liesegang zu Düsseldorf uud ein neues billiges Druckreduzierventil 
von Th. Elkan. Er besprach die verschiedenen Herstellungsverfahren der Diapositive und erläuterte 
an einer Reihe projizierter Bilder die verschiedenen Fehler, die dabei gewöhnlich gemacht werden. 



SUsung am 6. Februar 1899. Herr Blasendorf damonstrtert« eine Vorrichtaug sam Nachneis 
des Krftftopar&IIelogTaminE, die darauf beruhte, dft& Ewei Paar um zwei fest« Pimkte einer Stange 
drehbare Stabe, vod denen je zwei entsprechende durch parallele Fäden varbunden, stets ein Parallelo- 
granun bilden. Die Vorrichtung ruhte auf einem über zwei Goltea geführten nad an beiden Enden 
belasteten Faden, an dem das untere SUbepaar befestigt war. Die Grüfee der an dem Faden wii^ 
kenden Krlfte konnte an den Einteilungen der Stange und der Stftbe abgelesen werden. Bei einer 
anderen Ihnlichen Vorrichtung war der untere Drehpunkt auf der Mittelstange verschiebbar. Mit 
diesen Vorrichtungen Uefs sich die Zusammensetzung einer Kraft aus ihren Seitenkrftften und die Zer- 
legung einer Kraft in ihre Seitenkrftfte nachweisen. Eine dritte Vorrichtong, die auf demselben 
Grundgedanken beruhte, diente zum Nachweis des Kräfte dreiecke und des Gesetzes der schiefen 
Ebene. Eine Tierte Anwendung desselben Grundgedankens lieferte eine anschauliche Vorrichtung zum 
Beweise der Gesetze des Keils. 
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HltteUmigeii ans WerkstÜtten. 

Takanm-Skkla nuk CIib'b B. Cross. 

Vod RlohKid Mailar-Ur< U BnunMsliirelc. 
Diese Serie Ton 6 Kühren giebt ein klares Bild der fortschreiten- 
den LuftTCrdünnung, wie man sie in dem mit der arbeitenden, Queck- 
siiberluftpumpe verbundenen Rohre beobachten kann. Es werden fol- 
gende Phasen mit ihren charakteristischen Phänomenen festgelegt: 
No. 1 40 mm QitecksUberdmck leuchtender Faden (de In Rive- 
Apparat) 
Verschwinden desselben 
Schichtenbildung 
G^ssler - V akuum 
Tesla-Vakuum 
Crookes -Vakuum (Röntgen- 
strahlen). 

Zu dieser Serie ist ein einfaches Kastenstativ construiert worden, 
welches ebensowohl die gleichzeitige Vorführung der gesamten Serie, als 
die der Einzelröhren ermöglicht. Der Preis beträgt für die Rohren 
M. 24.—, für das Stativ M. 12.—. 

Nene BSnt^ii-BtUire (D.R.G.-U. No. 115 874). 

Von Biehkril Hailat-Urt In Bnoaubwalg. 

Es bt bbber bei den zur Erzeugung von X-Strahlen verwendeten Vakuum-Rühren häufig als 
Mangel empfunden worden, dafs dieselben verhältnismafsig sehr starke und hochgespannte Ströme 
erforderten. Dieser Übelstand hatte den andern im Gefolge, dufs jene Röhren beim medicinischen 
Gebrauch auf den Patienten äuTserst ungünstig einwirkten, indem sie Haarausfall erzeugten, ganze 
Hautparzellen zerstörten und andere derartige ungünstige Resultate berbeiführten. Ferner lag ein 
empfindlicher Nachteil darin, dafs alle Formen (auch die gegenwärtig noch zur Verwendung gelangen- 
den) mit einer aofserordentlich starken Streuung behaftet sind. 

Diesen Mängeln soll durch eine zweckentsprechende Köhrenconstruktion abgeholfen werden, die 
sich bisher im Gebrauch vorzüglich bewährt hat. Die Form der neuen Rühre ist eute lang gestreckte 
und daher für die verschiedenartigate Einstellung bei Durchleuchtungen vorzüglich geeignete. Die 
cjlindrische Kathoden -Hälfte ist ebenso lang als die conische Anoden- (Reflektor-) Hälfte, welche 
unten kugelförmig abschliefst. Der Reflektor wirkt als Nebeuanode, während die Hauptanode, ein 
Ring aus Alominiumdraht, ihr gegenüber eingeblasen ist. Die ausgeaandten Kathodenstrahlen passieren 
zunächst die ringförmige Hauptanode, treffen in der Nähe des Iteftektora zusammen und werden von 
diesem nach aufsen reflektiert. Die Streuung ist eine aoTserordentlich geringe und infolge dessen 
wird die be- oder durchleuchtete Strecke sehr wirksam bestrahlt. Es wurden beim Durchleuchtungs- 
oder Bestrahlungsverfahren mit Strömen von 12 bis 16 Volt, 1 bis 1,6 Ampere, Wirkungen erzielt, 
welche sonst bei doppeltem und höherm Stromverbrauch nicht erreicht wurden. Der Preis beträgt M. 20. — 
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Himmelserschemnngen im August uud September 1899. 

(2 Mond, 5 Merkur, 9 Venus, Ö Erde, Sonne, (J .Mars, 
^ Jupiter, ^ Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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Daten für die Mondbewegnng (in mitteleuropäischer Zeit): 

September 2 

4 

12 



August 6 

14 
20 
20 
27 



Qh 48 m Neumond 
11 Mond in Erdferne 

54 Erstes Viertel 

11 Mond in Erdnähe 
17 45 Vollmond 

12 57 Letztes Viertel 



Aufj^ang der Planeten. 



Unteriruig der Planeten. 



17 
19 
26 
30 

915.52 <J 20.54 

17.30 20.50 

7.12 8.38 

6.24 7.1Ö 



14 ** Mond in Erdfeme 

16 33 ■" Neumond 

10 49 Erstes Viertel 

20 Mond in Erdn&he 

1 31 Vollmond 

4 3 Letztes Viertel 

1 Mond in Erdfeme 



4,23.29 
21.57 

9.30 
7.40 



3.25 

1.29 

11.27 

9.29 



Aug. 16 5 17«» 35" 

Sept. 15 16. 14 

Aug. 16 7. 1 

Sept. 15 6.4 

ConBteUationen. August 5 l»» 9 ci C; 7 17«» 9 ^ C; 10 d^ S 6 C; 12 19»» 1 (i C; 
15 23»» 1? ci C; 18 22«» 8 untere ^ Q; 20 4»" 9 im Perihelium; 21 10»« 4 Stillstand. — Sep- 
tember 3 4" « ci C; 4 15«» 9 ciC; 4 20»» ö m gröfster westl. Elongation von 18«; 8 2"» (J ^i © ; 
9 8»» 21, <i C; 9 21»' fr D 0; 12 7»» 1? ^J C; lÖ 21 »» 9 obere ^ ©, wird Abendstem; 22 19»» © im 
2jeichen der Wage, Herbst-Nachtgleiche; 30 17»» g obere (J 0. 

Jnpltermonde. August 1 8«' 44" I A; 19 7" 44« IIE. — September 13 7»' 6« IIA. 

Yerftnderllehe Sterne. Algols-Minima lassen sich beobachten: Aug. 2 13^ 5 9»», 22 14S 
25 11 ^ 28 8''; Sept. 14 13 ^ 17 10 h, 20 6 ^ — Die Mitternachtsdämmerung ist für Norddeutschland 
am 26. Juli erloschen. Mira geht im August in den späten Abendstunden auf, im September ent- 
sprechend früher. Die Sterne ß und RLyrae, tj Aquilae, «, u, g HerculUy d und /li Cephei sind abends, 
^ Persei und «Aurigae spät zu beobachten. Ganz spät kommen die Veränderlichen im Orion und 
in den Zwillingen herauf. 
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Neue Wellenmasehinen. 



Dt. A.B. Borgeslns in Wsgeningen (HoUand). 

Zur Erläuterung der Entstetiang einer, stehenden Schwingung dorcli die Inter- 
ferenz zweier identischer sich kreuzender Wellen habe ich vor einiger Zeit ein paar 
Apparate construiert. Da dieselben diese Interferenz zeigen, ohne dafs zur Erregung 
einer der zwei interferierenden Wellenbewegungen eine Reflexion verwendet wird, 
wie das bei den Weinholdschen und Meldeschen Apparaten notwendig ist, so 
möchte ich die Zahl der Wellenmaschinen noch durch Beschreibung der meinigen 
vermehren, umsomehr, da die Apparate auch noch andere Interferenzerscheinungen 
deutlich zu machen geeignet sind. Man kann zwar auf mathematischem Wege oder 
durch Construktion die Entstehung einer stehenden 
Welle aus zwei fortschreitenden deutlich zu machen 
suchen, doch bleibt dieser so wichtige Gegenstand 
dem AntUoger manchmal etwas schwierig. Und wenn 
dann obengenannte Apparate die schon ganz fertige 
Schwingungsform sichtbar machen, ohne eigentlich 
erst die zwei Componenten vor Augen geführt zu 
haben, dazu noch der Voraussetzung einer vollkom- 
menen Reflexion zu ihrer eigenen Erklärung bedürfen, 
so wird manchem nicht zu starken Kopfe das Be- 
greifen doch schwer'). 

Den ersten und einfachsten Apparat zeigt Fig. 1. 
Auf einer horizontalen, etwa 30 cm langen Achse sind 
an beiden Enden zwei Glasscheiben {OGi) mittels 
Klemmschrauben befestigt; entweder tragen beide die- 
selbe (in schwarzem Papier oder geschwärzter Gelatine ausgeschnittene) Wellenkurve, 
oder es trägt nur die eine (G) diese Welle, die andere einen Kreis. In der Mitte 
zwischen den Scheiben ist ein feststehender Schirm (S) aufgestellt, worin ein vertikaler 
Schlitz ausgeschnitten ist. 

Wird der obere Teil dieses Apparates vor den Condensor einer Frojektions- 
lateme gestellt, sodafs ein möglichst grofser Teil der auf einer dieser Scheiben an- 
gebrachten Kurve beleuchtet wird, und das Bild der Lichtquelle auf die Mitte des 
Spaltes geworfen, so kreuzen sich an dieser Stelle die durch den Apparat gehenden 
Lichtstrahlen. Diese durchsetzen zum Teil nachher die Kurve der zweiten Scheibe: 



'} Beim Nachsehen älterer Litteratitr fand ich später, dafs doch schon Fräher derselbe Zweck 
erreicht war. Ber damals constniierte Apparat, nach Art der PIQckerBchen Maschine, ist aber ziemlich 
schwerßllig, wird auch nicht viel mehr gebraucht werden. (S. Schulze, Pogg. Ann. Bd. 100. S. 663.) 
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diejenigen, die hindurchgehen, haben also drei Führungen und bilden eine Fläche, 
deren Leitkurven die zwei Wellen und der Spalt sind. Der Durchschnitt dieser 
Fläche mit einem hinter dem Apparate aufgestellten Schirme ist eine gewisse Wellen- 
linie; es wird demnach auf dem Schirm eine wellenförmige Lichtkurve gezeichnet 
Man macht nun folgende drei Versuche: 

1. Die Lichtstrahlen durchsetzen den kreisförmigen Ausschnitt, dann den Spalt, 
zuletzt den wellenförmigen Ausschnitt der zweiten Platte. Wird nun die Achse mit 
den daran festgeschraubten Scheiben langsam gedreht, etwa so, dafs deren oberer 
Teil sich nach rechts fortbewegt, so schreitet die vom Lichte gezeichnete Welle 
auf dem Schirme in demselben Sinne fort, wie leicht einzusehen. Denn die verti- 
kale Schwingung der Lichtstrahlen wird bestimmt durch die hintere, nach dem 
Schirme zugekehrte Glasscheibe. Wir sehen die erste der fortschreitenden Wellen. 

2. Der Apparat wird umgekehrt, sodafs nun zuerst die Welle, zuletzt der Kreis 
von den Lichtstrahlen durchsetzt wird und es wird wieder nach rechts gedreht. Die 
Welle auf dem Schirme bewegt sich jetzt in entgegengesetztem Sinne, nach links hin. 
(Der Fall ist analog demjenigen, den man erhielte, wenn statt der Combination von 
Schlitz und Kreis einfach eine punktförmige Öffnung an Stelle der Spaltmitte an- 
gebracht würde.) Der hintere (der Laterne zugekehrte) Teil eines durch einen be- 
stinmiten Punkt der Wellenlinie der ersten Scheibe, z. B. einen Wellenberg, gehenden 
Lichtstrahles wird nach rechts gedreht, der vordere (nach dem Schirme gekehrte) Teil 
mufs nach links gehen: ein Wellenthal wandert auf dem Schirme nach links. Die 
zweite, zurücklaufende, Welle zeigt sich dem Auge. 

3. Die Scheibe, welche die Kreislinie trägt, wird abgeschraubt und an ihrer 
Stelle die zweite, mit der ersten identische Wellenscheibe aufgesetzt. Der Apparat 
wird gedreht: es zeigt sich eine stehende Welle auf dem Schirme. Der Lichtstrahl 
ist jetzt gezwungen, sowohl die eine als die andere Schwingung mitzumachen, wir 
haben also das Interferenzbild der zwei zuerst vorgeführten Bewegungen vor uns. 

Zur Ausführung des Versuches benötigt man einer Lichtquelle geringer Dimen- 
sionen, deren Bild man auf dem vertikalen Schlitz entwirft, sodafs dieser einen ziem- 
lichen Teil des Lichtes hindurchgehen läfst. Eine Gas- oder Petroleumflamme läfst 
nicht genügend Licht durch den Apparat treten. Andererseits aber soll auch die verti- 
kale Ausdehnung der Lichtquelle nicht zu klein sein, da sowohl Strahlen, welche 
von Berg zu Berg und von Thal zu Thal, als solche, welche von Berg zu Thal und 

umgekehrt verlaufen, in dem Licht- 
j büschel, welches sich zwischen beiden 
Platten bewegt, vorhanden sein sollen. 
Man erhält auf der zweiten Scheibe 
gewissermafsen ein Bild der ersten 
p. j Wellenkurve, wie es in Fig. 2 gezeich- 

net ist, worin die schwere Linie (11) 
die Welle der zweiten Scheibe bezeichnet, das breite Band (I) das durch den Spalt 
entworfene Lichtbild der auf der ersten Scheibe angebrachten Welle. (In der 
Figur ist das Lichtband nicht genügend breit gezeichnet, sodafs der Scheitel der 
zweiten Welle nicht beleuchtet wird.) Mit Sonnenlicht läfst sich bei den Dimensionen 
meiner Apparate z. B. nicht arbeiten wegen des zu geringen scheinbaren Durch- 
messers der Sonnenscheibe. Die beste Lichtquelle wäre vielleicht eine elektrische 
Glühlampe mit geradem Faden, man könnte dann den Spalt sogar fortlassen ; ich be- 
nutzte Zirkonlicht. 
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Das auf der zweiten Scheibe entworfene Lichtbild krümmt sich, wie Fig. 2 
zeiget, mit der conkaven Seite nach oben, während das Stück der zweiten Welle, 
worauf dieses Licht f&llt, die convexe Seite nach oben kehrt. Dies hat zur Folge, 
dafs auch bei ziemlich grofser Breite des Lichtbandes doch nar ein kleiner Teil der 
Kurve Licht erhält, sodafs Ich nur zwei halbe Wellen oder drei Enotenpankte auf 
dem Schirm bekam. 

Um diesen Fehler zu vermeiden, wurde der Apparat mit zwei Achsen {F\g. 3) 
construiert. Die Einrichtung wird ohne weiteres aus der Figur deutlich werden. 
Durch eine einfache Tranemission werden die Glasscheiben (GG^) hier, wenn man 
den Knopf k der einen unteren Rolle dreht, in entgegengesetzte Rotation gebracht, 
sodafa wieder der obere Teü der ersten und der untere der zweiten Scheibe, 
zwischen welchen Teilen sich der Schlitz befindet, in die nämliche Richtung gehen. 



rii. s. Fii. t. 

Obengenannter Fehler ist hier vermieden, da der vom Lichte getroffene Teil der 
zweiten Wellenknrve jetzt dieselbe Krümmung hat wie das Lichtbild der ersten. 
Man erhält denn auch leicht sieben bis acht halbe Wellen auf dem Schirm, so viel 
nämlich, als der Condensor auf der ersten Scheibe zu beleuchten imstande ist. 
Nicht angenehm ist aber, dafs auch das Projektionsbild jetzt in einem Kreisbogen ge- 
krümmt ist, wenn auch die Deutlichkeit der Erscheinung keineswegs hierunter leidet. 
Eine einfache Modifikation, welche neben gewissen Mängeln auch einige Vor- 
züge hat, zeigt die Fig. 4. Statt auf Scheiben sind hier die Wellenkurven auf einem 
Glascylinder (Krystallisierschale) angebracht, welcher um eine vertikale Achse drehbar 
ist*). Es leuchtet ein, dafs mit diesem Apparate nicht ohne weiteres stehende Wellen 



') Die Wellen kurvea schneidet man am besten oach einer Schablone aus dünnem schwurzen 
Papier. Den inneren Teil des für die Scheiben bestimmten Papieres bestrich ich mit Gummilosung 
und liefe trocknen. Dann wurde schnei! angefeuchtet, sodafs das Papier sich nicht dehnte, und 
aufgeklebt. Der iofsere Ring wurde dagegen ganz durchfeuchtet und nafs aufgeklebt. Er hat sioh 
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hervorgebracht werden kCDoen, da die hintere Seite sich beim Drehen in entgegen- 
gesetztem Sinne dreht wie die vordere. Es l&i^t sich aber der Sinn der ersten Be- 
wegung leicht umkehren durch eine Spiegelung. Sei a (Fig. 5) der Condeneor der 
Laterne, der ein Bild der Lichtquelle auf die Achse des Cylin- 
ders wirft, und denken wir uns den letzteren im Sinne des Pfeiles 
in Rotation gebracht. Ein feststehender vertikaler Spiegelstreifen b 
wird vom Condensor ein Bild in a' entwerfen und der in diesem 
Spiegelbilde vor a' vorübergehende Teil des Cylindermantels 
wird nach links, d. h. in derselben Bichtung als der Teil c, 
welcher zuletzt vom Lichte durchsetzt wird, sich fortbewegen. 
Hit dieser Anordnung haben wir also, da der schmale Spiegel- 
streifen b als Spalt fangiert, wieder denselben Fall wie In den 
ersten zwei Apparaten, Wir erhalten dann auch auf dem 
Schinne hinter c stehende Wellen. 

Um auch die fortschreitenden Wellen, welche die stehende Schwingung erzeugen, 
zeigen zu können, ist neben zwei verschiedenen SinusoMen eine gerade Linie aus- 
geschnitten. Je nachdem man den Apparat höher oder niedriger stellt, kann man 
zwei dieser drei Kurven willkürlich combinieren, da in dem convergenten Strahleo- 
bfindel sich neben den horizontalen auch auf- und absteigende Lichtstrahlen befinden. 
Der Spiegel wird von einem rechtwinklig gebogenen Kupferdrahte getragen, auf 
dessen vertikalem Endstücke sich eine Buchse, in die das Glas geklemmt Ist, reibend 
bewegen kann. Ein mit rechteckigem Ausschnitte versehener Fapierschirm, welcher 
von einem zweiten Drahte getragen wird, Ittfst nur durch eine der Kurven Licht 
hindurchgehen. (Man kann aber auch, unter Fortlassung dieses Schirmes, die drei 
Bilder, interferierende und resultierende, zugleich vorführen.) 



Der letzte Apparat hat, im Gegensatz zu den zwei ersten, den Nachteil, daft die 
Wellen auf dem Schirm nicht so rein sind wegen der Fehler des Gylinderglases. 
Ein gebogener Glimmerstreifen als Träger der Wellenkurven würde diesem Mangel 
abhelfen. Ein Vorzug dagegen ist, dars die Achse der projizierten Welle gerade 
bleibt, während mehrere Wellenlängen zugleich sichtbar gemacht werden. Die Fig. & 
ist eine Reproduktion direkt auf Bromsilberpapier mit dem Apparate entworfener 
Wellen. Zu bemerken ist aber, dafs die Erscheinung sich dem Auge etwas besser 
zeigt, als die photographische Aufnahme vermuten läTst. Wegen kleiner Schwan- 
kungen und fehlerhafter Centrierang stehen die Knotenpunkte nicht ganz mhig. Mit 
dem Apparate Fig. 3 war keine gute Photographie zu erhalten, da die Knoten, in- 

dann eo weit gedehnt, daTs leicht ein Streiren toh etwa 1 mm Breite des Glases frei bleibt. Mao er- 
halt EO, auch bei nicht ganz tadellosem Schnitte, doch überall die Welle gleich breit. 

Beim Anrertigen des Cjünders mesee mun dessen Umfang mit einem naaseD Streifen des 
schwarzen Papieres, lasse trocknen und schneide dann die Welle so, dafs eine ganze Zahl heraoskommt. 
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folge des Gleitens des Seiles über die Rollen, fortwährend verliefen. Beim Betrachten 
des Projektionsbildes stört dies nicht. 

Der Apparat zeigt aber auch die Wellenformen, welche durch Interferenz zweier 
in derselben Richtung fortschreitender einfacher Wellenbewegungen gleicher oder 
ungleicher Periode entstehen. Man braucht hierzu nur statt des Spiegels einen Spalt 
einzusetzen und das Licht gerade durch den Cylinder hindurchgehen zu lassen. Jede 
Kurve mit sich selbst combiniert zeigt dann z. B. die Vernichtung, resp. Verdoppelung 
der Amplitude durch Interferenz, die mittlere und die untere Welle (Verhältnis der 
Wellenlängen 2 : 3) zusammen zeigen die resultierende Schwingung dieser zwei ver- 
schiedenen Wellen. Hätte man in dem unteren Kreis nur eine Welle mehr angebracht 
als in dem mittleren, so würde sich die Erscheinung der Schwebungen zeigen. 

Der Apparat mit zwei Glasscheiben Fig. 3 kann natürlich auch diesen Zwecken 
dienstbar gemacht werden; man braucht nur die Transmission durch Kreuzung des 
Riemens so umzuändern, dafs die Scheiben auch in demselben Sinne rotieren können. 



Apparat znr Yeranschanlichiuig elektrischer Ströme 

dnrch Lnftströme. 

Von 
Professor M. Möller in Braonschweig und B. Schmidt in Würzen bei Leipzig. 

Auf der Pflügst -Versammlung des Vereins für die Förderung des Unterrichts 
in der Mathematik und den Naturwissenschaften zu Hannover führte der eine von 
uns (Gynmasial- Oberlehrer B. Schmidt) einen von uns gemeinsam erdachten Apparat 
zur Veranschaulichung des Bewegungsgesetzes elektrischer Ströme vor. 

Der Apparat dient dazu, die bei einer Strömung zwischen Stromstärke, 
Widerstand und bewegender Kraft bestehenden Gesetze thunlichst sinnfällig zu 
zeigen. Bei Benutzung eines solchen Anschauungsapparates ist es möglich, schnell 
und vollständig eine klare Vorstellung von den ersten Grundbegriffen zu erwecken; 
daraus erwächst der Vorteil, in der für den Unterricht zur Verfügung stehenden Zeit 
bald zu den verwickeiteren, tiefergreifenden Besprechungen übergehen zu können. 

Der Apparat ist so entworfen, dafs an ihm das Ohmsche Bewegungsgesetz er- 
füllt ist. Dieses besagt, dafs zwischen der elektromotorischen Kraft E, dem 
Widerstände TT und der Stromstärke J ein lineares Verhältnis besteht; es ist 

Bei der Bewegung von Flüssigkeit in Röhren herrscht ein ganz anderes sehr 
verwickeltes Gesetz, so dafs der Rohrreibungswiderstand für diese Zwecke un- 
brauchbar ist. Hingegen war bekannt, dafs die Gmndwasserbewegung, die Bewegung 
von Wasser durch Sand, dem linearen Gesetze, welches für den elektrischen Strom 
gtUtig ist, gehorcht. Ein Versuch, ob auch Luft durch Sand getrieben das lineare 
Gesetz zeige, war von Erfolg, daher benutzten wir als Widerstand die mit ausge- 
glühtem Sande gefüllten U-förmig gebogenen Rohre ( TT, Fig. 1). 

Das Wesentliche an dem Apparate ist, dafs er ein Bewegungsgesetz bietet, wie 
es bei dem elektrischen Strom auch vorkommt, so dafs sich an dem Apparate Mes- 
sungen vornehmen lassen, deren Werte zur Anstellung von Berechnungen Gelegen- 
heit bieten. Wiewohl das Wesen der beiden Strömungen — hier des Luftstromes, 
dort des elektrischen Stromes — ganz verschieden ist, so wiederholen sich für beide 
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doch die nämlichen BerechDungen. Man kann Widerstände und Elemente neben und 
hintereinander schalten nnd die fiir die Erzeugung des elektrischen Stromes be- 
kannten verschiedenartigen Gruppierungen neben und hintereinander geschalteter 
Elemente Tornehmen, um bei gegebenem Widerstände einen Meistbetrag von Strom 
zu erhalten. 

Man sieht, wie bei Nebeneinanderschaltung der Widerstände die Stromstärke 
entsprechend zunimmt, hingegen bei Hintereinanderschaltung abnimmt. Man kann 
beliebige Stromverzweigungen vornehmen und dann auch alle Versuche anstellen, 
welche bei dem elektrischen Strome die Anwendung der beiden Kirchhoffschen Ge- 
setze erläutern; gelten diese doch anch hier, weil der Widerstand so gewählt ist. 



Der Stromträger ist Luft; diese ist reiner als Wasser, sie löst nicht Bestand- 
teile des Sandes auf und beschmutzt nicht die Innenwandungen der Glasröhren. 
(Wasser wlirde die feinen Hohlräume zwischen den Sandkörnern verkitten und dahin 
wirken, den Widerstand sehr veränderlich zu machen.) Luft befindet sich femer im 
Gleichgewichte mit dem umgebenden Luftmittel. Dies ist wichtig, da die verwen- 
deten Manometer einen offenen Schenkel haben, auf welchen die äufsere Luft drückt. 
Würde man Wasser als Stromträger verwenden, dann mUssten die Manometer, wofern 
sie nicht genau gleich hoch ständen, auch in der stromlosen Leitung schon Druck- 
unterschiede zeigen. Der elektrische Strom bewegt sich aber, wie wenn sein Träger 
gewichtloB wäre, und das ist auch hier erreicht, wo in den Röhren dasselbe Mittel 
kreist, wie das aufsen vorhandene. 

Die Manometer M sind U-förmige, mit gefärbter Flüssigkeit (Rhodamin ist 
sehr zu empfehlen) gefüllte Röhren, welche den Spannungsunterschied gegenüber der 
äufseren Atmosphäre anzeigen. Die Differenz der Spannungsunterschiede zweier Mano- 
meter liefert dann den Potentialabfall einer Leitungsstrecke. Bei einer Spannung 
in der Leitung über einer Atmosphäre steht im offenen Schenkel des Manometers die 
Flüssigkeit höher, im anderen Falle niedriger als im geschlossenen Schenkel, 
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Die SpannuDg oder sagen wir das Potential der Leitung weicht beim Experi- 
mentieren niclit viel von der Luftspannung oder dem Lnftpotential ab, weil sonst 
Nebenschlüsse erfolgen könnten, trotz der sorgfältig hergestellten Verbindungen, 
welche die Isolierung des Stromes von der äufseren Atmosphäre bewirken. Die Atmo- 
sphäre leitet natürlich den Luftstrom wie die Erde den elektrischen Strom. Die Span- 
nung der atmosphärischen Luft ersetzt also das Erdpotential. 

Öffnet man die Leitung irgendwo an einer Stelle, dann herrscht daselbst das 
Potential (d. h. hier die Spannang) der atmosphärischen Ltift. Links and rechts davon 
ergiebt sich das Potential dem Potentialgefälle entsprechend, wie dieses durch die 
Verteilung der Elemente und Widerstände bedingt ist. Statt die Leitung an die 
atmosphärische Luft anznschliefscn, kann man dieselbe aber an irgend einer Stelle 
mit einem anderen Niveau verbinden, welches höher oder niedriger liegt als dasjenige 
der atmosphärischen Luft. Das andere Niveau wird durch die Spannung der in dem 
Niveauerzenger N eingeschlossenen Luft hervorgebracht, welche durch einen 
Wasserverschlufs gegen die änfsere Luft isoliert ist Die zwischen dem künstlich er- 
zeugten Niveau und der freien Atmosphäre bestehende Spannungsdifferenz wird an 
einem Bohr abgelesen, welches in das Wasser des Niveauerzeugers eintaucht, es ver- 
tritt den offenen Schenkel eines Manometers. 

Eine Erhöhung des Spannungsniveaus der ganzen Leitung erfolgt durch Lnft- 
zaführuDg. Luft, welche bei m zugeblasen wird, steigt im Niveauerzeuger in Blasen 
empor; sie verdichtet die Luft in den Leitungen und in den Apparaten. Umgekehrt 
fällt das Spannungsniveau im ganzen, wenn bei m 
Wasser abgesogen wird, weil dann das LufCvolumen 
sich erhöht, ohne dafs Lnftmasse zugeführt wurde. 
Dabei sinkt nach dem Freigeben der Öffnung n> der 
Wasserspiegel in der Röhre unter das Niveau des 
Wassers im Niveauerzeuger. 

Der Spannungserzeuger oder das „Element" {E) 
besteht aus zwei aufeinander passenden cylinder- 
förmigen Glasglocken a und b (s. Fig. 2), deren Ränder 
gut abgeschliffen sind und mittels Klammem c luft- 
dicht auf einander geprefst werden können. Die untere 
Glocke a sitzt auf einem Holzgestell d auf und hat 
eine durch einen Gummistopfen e verschliefsbare Öff- 
nung, durch welche zwei Glasröhren eingeführt sind, 
von denen die eine / unmittelbar über dem Stopfen 
endigt, während die andere g etwa bis zur Mitte des 
durch Anfeinandersetzen der beiden Glasglocken ge- 
bildeten Hohlraumes hinaufreicht und mit ihrem un- 
teren Ende an die Leitung angeschlossen wird. Die 
obere Glocke b hat ebenfalls eine durch einen zweifach 
durchbolirten Gummistopfen verschliefsbare Öffnung. ^. j 

Die eine dieser Durchbohrungen führt eine unmittelbar 

unter dem Stopfen endigende Glasröhre i, an deren änfserem Ende wiederum die Leitung 
angeschlossen wird, die andere einen massiven Glasstab, der an seinem unteren Ende 
rechtwinklig umgebogen ist und den Zweck hat, einen im Innern der Glasglocken 
befindlichen, sonst aber frei beweglichen, oben geschlossenen und daselbst mit einer 
Öse versehenen Zinkcylinder in beliebiger Höhe einstellen und nach Belieben wieder 
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fallen lassen zu können. Dieser Zlnkcylinder ist der Hauptteil des ganzen Elementes, 
da er in seinem Grewichte die bewegende, die motorische, oder sagen wir in Bezug 
auf die Elektrizität die elektromotorische Kraft repräsentiert. Einige Beispiele nur 
mögen dies erläutern. 

1. Nachdem wir die Ausgangsrohre der Glasglocken durch Gummischläuche 
fortgesetzt und ihnen je ein Manometer in Nebenleitung angeschlossen haben, füllen 
wir nach Entfernung der oberen Glocke die untere bis unter das obere Ende der 
in sie von unten her hineinragenden Röhre mit Wasser, setzen den nach unten offenen 
Zlnkcylinder ein und pressen vermittelst Klammem die beiden Glocken mit den ab- 
geschliffenen Rändern auf einander. Der Zlnkcylinder drückt dann, indem er zu- 
gleich in das Wasser einsinkt, durch sein Gewicht die in ihm befindliche Luft durch 
das Ausgangsrohr nach unten aus sich heraus, wofür ebensoviel Luft durch die Öff- 
nung der oberen Glocke eintritt. Wenn dies bis zum Ruhestand des Gylinders ge- 
schehen ist, das heifst, wenn er sich mit seiner unteren Kante der Glocke a aufge- 
setzt hat, so führen wir, am einfachsten mit Hülfe unserer Lunge, durch das untere 
Ausgangsrohr wieder Luft ein und schliefsen es darauf hinter seinem Manometer 
durch einen Quetschhahn, die von der Öffnung der oberen Glocke ausgehende Lei- 
tung dabei noch offen lassend. Während der Füllung bemerken wir, dafs sie unter 
einem gewissen Gegendruck vor sich geht, dafs wir dabei Arbeit leisten müssen, dafs 
wir also dabei einen gewissen Arbeitsvorrat in das Element einbringen. Das Mano- 
meter der unteren Leitung zeigt dann Überdruck, das obere vermindert sein Gleich- 
gewichtsniveau nicht, d. h. es giebt weder Über- noch Unterdruck an. 

2. Schliefsen wir den oberen Ausgang i und öffnen wir dann den unteren g, 
so zeigt das obere Manometer jetzt ebensoviel Unterdrück, als das untere vorher Über- 
druck angegeben hat, während das untere nunmehr im Gleichgewicht ist. 

Durch diese beiden Versuche veranschaulichen wir das Legen des Poles eines 
Elementes „an Erde", während der andere isoliert ist. Wir brauchen nur P' als 
negativen und P" als positiven Pol zu bezeichnen, um das Bild vollständig zu haben. 

3. Freilich würde hier jedermann die Veranschaulichung des in der Elek- 
trizitätslehre gewöhnlich an erster Stelle angeführten Falles vermissen, nämlich dafs 
beide Pole isoliert sind und die Potentialdifferenz auf beiden Seiten gleich verteilt 
ist. Aber auch dies zeigt unser Element. Wir bringen so viel Luft in den Zlnk- 
cylinder ein, dafs sich in und aufser ihm gleich viel Luftmasse befindet, und stellen 
ihn vermittelst des massiven Glasstabes zunächst so lange fest, bis wir die Ausgänge 
vermittelst Quetschhähne verschlossen haben. Drehen wir dann den Haken des Glas- 
stabes aus der Öse des Zinkcylinders heraus, sodafs er nun ftei fallen kann, so sinkt 
der Cylinder hinab, bis oben und unten gleich viel Druck und zwar unten Über- 
und oben Unterdruck erscheint, deren Summe eben wieder die frühere Druckdifferenz 
ergiebt. Dieselbe Differenz erhalten wir, wenn wir an irgend einer Stelle den schon 
erwähnten Niveauerzeuger einschalten und mit seiner Hülfe das Niveau des ganzen 
Systems beliebig erhöhen oder erniedrigen. 

Die Leitungen bestehen aus Glasröhren und Gummischläuchen von solcher 
Weite, dafs die Luftbewegung in ihnen äufserst langsam sich vollzieht und die in 
ihnen entstehenden Reibungswiderstände verschwindend kleine Werte besitzen; sie 
sind auf diese Weise eliminiert, und dies ist nötig, da ihr verwickeltes Gesetz nicht 
mit dem einfachen linearen Gesetze elektrischer Ströme übereinstimmt. Es geht dann 
nur der brauchbare und zwar grofse Betrag der Sand widerstände als Widerstand in 
die Rechnung ein. 



I 

1 
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Die Strommesser S sind auf dem Frontbrette unterhalb des Apparates ange- 
ordnet. Bei Untersuchungen über Stromverzweigungen werden gleichzeitig 2 oder 3 
der Strommesser S\ S" oder S'" benutzt. Der Strom wird durch die fortschreitende 
Bewegung eines Wasserfadens von begrenzter Länge gemessen, welcher mit einer 
Geschwindigkeit von 1 bis 2 cm die Sekunde in der Glasröhre durch den Luftstrom 
fortgeschoben wird. Eine Skala ermöglicht die Ablesung des Weges. Da die Lei- 
tung und die Apparate Kapazität besitzen, indem die Luft bei einer Variation der 
Pressung das Volumen ändert, so stellt sich ein Beharrungszustand erst nach Verlauf 
von wenigen Sekunden ein. Die Messung kann also erst einige Sekunden später be- 
ginnen, nachdem durch öffnen einer Klemme die Leitung hergestellt, d. h. die Iso- 
lierung beseitigt ist. Die Kugelgefäfse an den Enden sind so grofs gewählt, dafs der 
Faden nicht in die anschliefsende Leitung übertritt. Die Glasröhren müssen auf 
ganzer Länge horizontal angeordnet sein, dürfen sich also nicht durchbiegen, da der 
Wasserfaden sonst negative oder positive motorische Kraft entwickelt. 

Die Arbeitsmesser A' und A" zeigen, wie die Stromstärke sich vermindert, 
sobald eine Arbeitsleistung beginnt. Wenn nämlich der Wasserfaden den Knick er- 
reicht hat und im Knick das Wasser aufwärts getrieben wird, so vermindert sich die 
Stromstärke in dem Mafse, wie in der Überwindung der durch die Hubhöhe gege- 
benen Gegenspannung eine Verminderung der für Stromerzeugung noch verbleiben- 
den motorischen Kraft sich ergiebt. Die beiden Arbeitsmesser A* und A^' erzeugen 
den Knickhöhen der Glasröhren entsprechend verschieden hohe Gegenspannung. 

Durch Herrn Müller -Uri wurde uns eine sehr bereitwillige Unterstützung zu 
Teil und das war nötig; denn die äufsere Formgestaltung änderte sich im Verlauf 
der Versuche sehr, so dafs es Geduld und Zeitaufwand kostete, den mancherlei auf 
Vereinfachung und Verbesserung hinauslaufenden Änderungsvorschlägen gerecht zu 
werden. 

Der Apparat ist mit unserer Zustimmung unter Musterschutz gestellt und kann 
daher nur durch die Firma Kichard Müller-Uri, Braunschweig, bezogen werden. Dies 
ist wichtig, um die stete Gleichheit der Ausführung unter Auge behalten zu können 
und die weitere Vervollkommnung des Apparates in sicherer Hand zu wissen. Für 
die erste Anschaffung würden zwei Elemente, zwei Widerstände, zwei Manometer und 
ein Strommesser genügen'). 

Wir gehen noch ganz kurz auf einige Versuche ein. Vorausgeschickt sei, dafs 
das Element so gut wie keinen Widerstand besitzt. Dies ist aber nicht ein Nachteil, 
sondern ein Vorteil, da gerade der innere oder wesentliche Widerstand die Be- 
trachtung complizierter macht und daher das Verständnis erschwert. Die Figur 1 
giebt ein allgemeines Bild der Schaltungsweise. 

Wenn wir den Strom schliefsen, d. h. einen in der Leitung irgendwo an- 
gebrachten Quetschhahn offnen, so wird die wandernde Marke des Strommessers so 

') Den Preis der einzelnen Gegenstände ersieht man aas folgender Zasammenstellung: 1 Ele- 
ment M. 14,50; 2 Manometer M. 8; 2 Widerstände M. 5; 2 Strommesser, 1 Arbeitsroesser und 
Brett M. 10; Gummischlauch, Verbindungsstücke, Quetschhahn M. 4, zusammen M. 41,50. — Die 
vollständigste Ausstattung umfafst 1 Kasten -Stativ M. 25; 3 Strommesserröhren, 1 Arbeitsmesser, 
Montage M. 10,75; 6 Widerstände M. 15; 3 Manometer M. 12; 1 Niveauerzeuger M. 2,75; Gummi- 
schlauch und Verbindungsstücke, Quetschhähne M. 5; 3 Elemente M. 43,50; 1 Chromoskop M. 20, 
zusammen M. 134,00. 

Auch Zusammenstellungen von mittlerer Preislage finden sich im Katalog der Firma. 

u. XII. 34 
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schnell vorwärts getrieben, dafs wir der Bewegung derselben kaum beobachtend folgen 
können. Wir haben dann einen Strom von sehr grofser Intensität. Diese Erscheinung 
wtlrde dem Kurzschlufs eines galvanischen Elementes oder einer elektrischen Maschine 
entsprechen, und wie dabei oft eine Beschädigung letzterer eintritt, so wird hier leicht 
der Flüssigkeitsfaden in Teile der Leitung hineingeschleudert, wo man ihn nicht 
haben möchte; es treten Störungen ein, wenn nicht besondere Vorsichtsmafsregeln 
getroffen werden (hier das Anbringen von Hohlkugeln). 

Sobald wir aber einen der Widerstände einschalten, geht die Marke langsam und 
gleiehmäfsig vorwärts, und zwar sind nun die Verhältnisse von uns so gewählt, dafs 
der Strom bei Einschaltung eines Elementes und eines Widerstandes bei einer Faden- 
länge von 20 cm ca. 1 Minute braucht, um 50 cm, den mittleren Teil der angebrachten 
Skala, zurückzulegen, sodafs also der Strom ca. 1 cm Geschwindigkeit hat. 

Ein weiterer Versuch zeigt nun, dafs bei der Verdoppelung, Verdreifachung 
der Zahl der Elemente (hintereinander) die Geschwindigkeit des Stromes sich eben- 
falls verdoppelt, verdreifacht, womit der eine Teil des Ohmschen Gesetzes, nämlich 
die Proportionalität der Intensität des Stromes mit der elektromotorischen Kraft, ver- 
sinnbildlicht ist. 

Aber auch der andere Teil des genannten Gesetzes: „Die Intensität des Stromes 
verhält sich umgekehrt wie die Summe der Widerstände" läfst sich leicht veranschau- 
lichen, indem wir die Zahl der Elemente constant halten und den Widerstand ver- 
doppeln , verdreifachen u. s. w. Es zeigt sich dabei, dafs die Geschwindigkeit des 
Stromes proportional der Zunahme des Widerstandes abnimmt. 

Ebenso können wir durch den Apparat das Gesetz des Widerstandes, seine 
direkte Proportionalität mit der Länge und seine umgekehrte Proportionalität mit dem 
Querschnitt zur Darstellung bringen. Bemerkt sei hierzu, dafs wie die Elemente, so 
auch die Leitung, nämlich die Glasröhren und Gummischläuche, fast keinen Wider- 
stand bieten, derselbe daher fast ausschliefslich in der Sandfüllung enthalten ist (s. o.). 
Der Widerstand steigt auf das Doppelte, Dreifache, wenn zwei, drei Widerstandsröhren 
hintereinander, er fällt auf die Hälfte, das Drittel, wenn zwei, drei solcher Röhren neben- 
einander geschaltet werden. 

Schalten wir an Stelle des Strommessers den Arbeitsmesser ein, so sehen wir, 
dafs der Luftstrom unter gewissen Bedingungen Wasser heben, also Arbeit leisten 

kann. Die Intensität der Arbeitsleistung hängt selbstverständlich erstens ab von der 

« 

Geschwindigkeit, mit der das Wasser gehoben wird, also von der Intensität des 
Stromes, und zweitens von der Höhe, auf welche das Wasser gehoben wird, demnach 
auch von dem dabei verbrauchten Potentiale. Zweigen wir nämlich vor und nach der 
Arbeitsstelle Manometer ab, so sehen wir, dafs der Überdruck im ersten um die Höhe 
der gehobenen Wassersäule gröfser ist als im zweiten. Es wird also, wie wir schon 
sagten, Arbeit verbraucht. Diese ist sowohl der Intensität des Stromes als auch dem 
verbrauchten Potentiale, damit auch dem Produkte beider proportional, das heifst, 
wenn die Einheiten absolut gewählt sind, wird sie durch das Produkt aus Potential 
und Intensität direkt gegeben (e . t). So lange sich die wandernde Marke, die hier 
möglichst lang gewählt werden mufs, um dadurch während der Hebung eine genauere 
Beobachtung zu ermöglichen, in der unteren Horizontalen des Arbeitsmessers bewegt, 
haben wir Kurzschlufs und daher sehr schnelle Bewegung, wenn wir keinen Sand- 
widerstand in der Leitung haben. Damit der Kurzschlufs nicht schädlich wirke, 
d. h. damit nicht der Faden durch Stofs plötzlich den ganzen Arbeitsmesser hindurch 
gejagt werde, müssen wir die Vorsicht gebrauchen, die durch das Element gelieferte 
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Frefslnft nur allmählich in die Röhre des Arbeitsmessers einzulassen. Sobald aber die 
Hebung des Fadens beginnt, haben wir diese Vorsicht nicht mehr nötig, da dann die 
Geschwindigkeit von selbst immer mehr und mehr abnimmt, bis sie mit Austritt 
des vorderen Fadenendes aus dem oberen Knie eine gewisse Constanz erlangt, die 
natürlich nur so lange andauert, bis das hintere Ende des Fadens das untere Knie 
erreicht hat. Von da an nimmt die Geschwindigkeit wiederum schnell zu bis zu der 
des Kurzschlusses. Solange also die Hebung des Fadens vor sich geht, solange Ar- 
beitsleistung vorliegt, haben wir eine weit geringere Intensität des Stromes als beim 
Kurzschlufs. Dieselbe Intensität können wir aber auch dadurch erreichen, dafs wir 
an Stelle der Arbeitsleistung Widerstand einschalten, woraus wir recht deutlich sehen, 
dafs Widerstand und Arbeit gleichbedeutend sind. Ja, wir können, wenn wir wollen, 
den Widerstand ohne weiteres als Arbeit, eben mit Hülfe unseres Arbeitsmessers, an- 
geben, indem wir ihn mit der Arbeitsleistung beim Heben des Wasserfadens durch 
die Intensität des Stromes hindurch vergleichen. Daher auch für uns die Berech- 
tigung, den elektrischen Widerstand als eine Arbeitsgröfse aufzufassen. 

Wenn wir aber die Arbeit bei Hebung einer Wassermasse mit der durch Wider- 
stand verbrauchten vergleichen und sie beide gleich finden, so ist der Widerstand, 
obgleich er einen Arbeitswert vertritt, doch nicht mit der nämlichen Zahl anzugeben. 
Ist die Potentialdififerenz vor und nach dem Widerstände e und die Stromintensität «, 

so ist die verbrauchte Arbeit c .1; andererseits gilt » = — oder t(? = 4; w ist also das 

für den Strom 1 verbrauchte Potential. Setzen wir e . t = ^, so ist ?r t* = i4, w =^\ wir 

haben also die Arbeitsintensität noch durch t* zu dividieren, um die Mafszahl von 

w zu erhalten. Hier -^ = -^ = /r, weil h = iw. 

Ebenso können wir die beiden Kirchhoflfschen Gesetze am Apparate veranschau- 
lichen, doch möchten wir nicht unterlassen, hierzu zu bemerken, dafs dabei gröfsere 
Vorsicht angewendet werden mufs als bei allen übrigen Versuchen. Die grofse 
Empfindlichkeit der Strommesser erfordert genaue Einstellung letzterer in die 
Horizontale; denn die geringste Abweichung eines derselben von ihr bringt uner- 
wartete Störungen in den Einzelheiten, obwohl immer noch die abfliefsende Luft in 
Summa der zufliefsenden gleich ist, die Richtigkeit des Gesetzes also im Experimente 
zum Vorschein kommt. Das eben Gesa.gte gilt insbesondere von dem Versuche, der 
das zweite der Gesetze veranschaulichen soll, da hier noch die Schwierigkeit 
mehrerer gleichzeitiger Ablesungen hinzukommt. 



Unterrichtsmodell eines Gasmotors. 

Von 
Prof. Dr. A. Richter in Wandsbek. 

Um den Bau und die Wirkungsart eines Gasmotors im Unterricht zu veran- 
schaulichen, habe ich das beistehend in 7^ nat. Gröfse abgebildete Modell construiert. 
In einem bei b geschlossenen, bei c offenen Cylinder befindet sich ein Kolben d, der 
durch die Pleuelstange e und die Kurbel / das Schwungrad a in Bewegung setzt. 
Es lassen sich an dem Modell nacheinander die folgenden 4 Perioden der Kolben- 
bewegung zur Darstellung bringen: 

1. Die Ansaugeperiode (Kolbenvorgang). Befindet sich der Kolben in seinem 
inneren toten Punkte, so bleibt zwischen der Kolbenfläche und dem Cylinderboden b 
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ein Kaom, der (bei einer Trirklichea Uaschine dieser Art) mit VerbrennongBrack- 
sttlDdeD gefallt ist. Beim Vorgehen des Kolbens dienen das Zuleitnngsrohr g tmd 
das Ventil A dazn, das Ansaugen des Gases zu bewirken. In der Abbildnng ist diese 
Periode veranschanlicht. 

2. Die Compressionsperiode (KolbenrUckgang). Das Ventil A echlierst sich, 
sobald der Kolben seinen äufseren toten Pankt erreicht hat. Daher wird dnrch den 
KolbenrUckgang das Gas comprimiert. 

3. Die Arbeitsperiode (Kolbenvoi^ng). Dnrch die Entzündung des Gases 
wird die Spannung desselben so gesteigert, dafs der Kolben wieder vorgeht. Das 
Schwungrad a erhält hierdurch einen solchen Impuls, dafs es während der 3 folgenden 
Perioden in Bewegung bleibt. 

4. Die Entleerungsperiode (Kolbenrückgang). Das Ventil» ö&het sich. In- 
folge des Backgangs des Kolbens werden die Verbrennungsprodnkte durch das Ab- 
leitongerobr k ausgestofsen. 



Die Zandtmg geschieht durch Vermittelnng des Porzellanröhrchens I, das nach 
dem Cylinder hin ofTen, an der entgegengesetzten Seite geschlossen ist. (Beim Betrieb 
eines Gasmotors wird dies Röbrchen durch einen darunter befindlichen Bunsenbrenner 
stets glühend erbalten; das Gasgemenge ist derart zusammengesetzt, dafs es nur im 
Zustande seiner stärksten Compression, also am Ende der Compressionsperiode, wenn 
der Kolben sich in seinem inneren toten Funkte beändet, durch die gltthende Innen- 
wand des Porzellanrohres entzandet wird.) 

Die Öfliittng and Schliefsung der beiden Ventile h und i erfolgt durch die Steuer- 
welle m. Diese wird durch 2 konische Zahnräder in Bewegung gesetzt. Auf der 
Kurbelwelle befindet sich ein kleines (in der Zeichnung nicht sichtbares), auf der 
Steuerwelle ein gröfseres Rad n mit doppelt so viel Zähnen. Während 2 Umdrehun- 
gen der Kurbel / und des Schwungrades a macht also die Steuerwelle nur eine Um- 
drehung. Am anderen Ende der Steuerwelle befinden sich 2 Scheiben mit den Nocken o 
und p, atif welchen die Rollen der um i und t drehbaren Hebel q und r gleiten. 
Während der ersten Periode ist das Ventil h offen, während der vierten das Ventil i; 
während der zweiten und dritten Periode sind beide Ventile geschlossen. 

Das Modell macht auch die Hauptunterschiede der Gasmotoren von den Dampf- 
mascliinen sichtbar. Diese bestehen 1. in der einseitigen Zufuhr, der Expansions- 
wirkung und Abfuhr der Gase (der Cylinder ist daher bei c nicht geschlossen); 
2. darin, dafs unter je 4 einfachen Kolbenhüben nur bei einem, während der Arbeits- 
periode, ein Antrieb der Maschine stattfindet; und 3. in der Umsetzung der Drehungs- 
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zahl der Kurbel in die halb so grofse Drehungszahl der Steuerwelle vermittelst der 
beiden Zahnräder. 

Die jetzt als Motorbarkassen und Automobilen so sehr verbreiteten Petroleum - 
und Benzinmotoren stimmen im wesentlichen mit den Gasmotoren überein. Das 
Modell ist also auch zur Erklärung dieser Maschinen verwendbar. 

Der Apparat kann zum Preise von Mk. 40, — durch den Verfasser dieser Mit- 
teilung bezogen werden. 



Über das Prinzip der Erhaltung der Energie. 

Von 
Dr. Hans Kleinpeter in Profsnitz (Mähren), 

So vielfältig und zahlreich auch die Anwendungen sind, welche das Prinzip von der 
Erhaltung der Energie auf allen Gebieten der Physik gefunden hat, so grofs seine Bedeu- 
tung für die Gesamtwissenschaft dadurch geworden ist, so wenig übereinstimmend sind noch 
heute die Meinungen der Physiker über die theoretische Natur des Satzes. ,,Die Meinungen 
über die Grundlagen des Energiegesetzes gehen heute noch sehr weit auseinander^ (Mach). 
Ebenso verschieden sind die Urteile über die Stellung des Prinzipes in der theoretischen 
Physik. Der eine Teil der Physiker betrachtet es als das oberste, womöglich als das einzige 
Gesetz der Physik und möchte ihm eine fast axiomatische Bedeutung zuschreiben, andere 
Forscher — es sei diesbezüglich nur an Mach, Hertz und Boltzmann erinnert, — haben 
sich bemüTsigt gefunden, gegen die Überschätzung des Prinzipes ausdrücklich Stellung zu 
nehmen. 

Ja es ist in der Yemachlässigang der begrifflichen Untersuchung des Satzes so viel 
gesündigt worden, dafs heutzutage nicht einmal die Formulierung, in welcher der Satz in 
den meisten Lehrbüchern auftritt, auf Correktheit, ja überhaupt auch nur auf Kichtigkeit 
Anspruch erheben kann. 

„Betrachtet man die Sache imbefangen, so mufs man sich fragen, ob es überhaupt 
einen wissenschaftlichen Sinn und Zweck hat, eine Wärmemenge, die man nicht 
mehr in mechanische Arbeit verwandeln kann (z. B. die Wärme eines abgeschlossenen durch- 
aus gleichmäfsig temperierten Körpersystems), noch als eine Energie anzusehen. Sicherlich 
spielt in diesem Falle das Energieprinzip eine ganz müfsige Bolle, die ihm nur durch die 
Gewohnheit zugeteilt wird. Trotz der Anerkennung der Zerstreuung oder Verwüstung der 
mechanischen Energie, trotz der Entropievermehrung das Energieprinzip aufrecht halten 
heifst also ungefähr sich dieselbe Freiheit erlauben, die Black sich gestattet hat, indem er 
die Schmelzwärme als noch vorhanden, aber als latent ansah'' (Mach). 

Das heifst also, streng genommen und ohne Vorurteil betrachtet, ist der Satz von der 
Erhaltung der Energie falsch; zum mindesten „giebt es Grenzen, über die hinaus der Satz 
nur künstlich aufrecht erhalten werden kann** (Mach). 

Es dürfte indes schwer halten, diese Grenzen anzugeben; Thatsache ist, dafs der Satz 
mit dem zweiten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie in einem Widerspruch steht, der 
eben beseitigt werden mufs, damit die logische Härte im Ausdruck verschwinde. 

Und die Quelle dieses Widerspruches kann nirgendwo anders gelegen sein als in dem 
Begriffe der Energie, von dem ja etwas ausgesagt werden soll. 

Thatsächlich enthalten die ersten Arbeiten auf diesem Gebiete, wie die Abhandlungen 
von Gl au si US, diesen Widerspruch nicht j es fehlt aber auch in ihnen die Bezeichnung 
„Energie". 

Was ist nun die „Energie*? 

Natürlich ist sie keine Substanz oder eine dem Körper anhaftende substantielle Eigen- 
schaft von irgendwie realer Bedeutung, wie es von mancher Seite irrtümlicherweise geglaubt 
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wird. Sie ist ein Begriff, gebildet wie jeder andere physikalische Begriff auf Grund be- 
stimmter vorliegender Thatsachen, ohne aber deshalb aufzuhören, eine willkürliche Schöpfung 
unseres Geistes zu sein. Und zwar ist der Begriff der Energie derart gebildet, derart gewählt 
worden, dafs er dem Energieprinzip Genüge leistet. Die Thatsachen aber, auf denen seine 
Bildung beruht, sind folgende: Auf mechanischem Gebiete giebt es eine grofse Zahl von 
Bewegungen, denen der Charakter der Umkehrbarkeit zukommt, gerade so wie einem 
Carnotschen Kreisprozesse. Wenn z. B. ein Körper eine bestimmte Höhe herabfällt, so ist 
er imstande, dieselbe Höhe in umgekehrter Richtung zurückzulegen, sobald der Sinn seiner 
Geschwindigkeit in den entgegengesetzten verwandelt wird. Diese Eigentümlichkeit des 
Bewegungs Vorganges fafste man nun als ein Vermögen des Körpers auf und bezeichnete 
es als seine lebendige Kraft. Indem nun der Körper in jedem Punkte seiner Bahn das 
„Vermögen^ hat, eine bis auf die Bichtung gleiche Bewegung hervorzurufen, kam man dazu, 
von einer Constanz der stets positiven (da ja die Richtung der Bewegung nicht berücksichtigt 
wurde) lebendigen Kraft zu sprechen. So ergab sich der Satz von der Erhaltung der leben- 
digen Kraft, dessen Anwendbarkeit auf derartige umkehrbare Vorgänge beschränkt ist. Bei 
der Reibung, die ein nicht umkehrbarer Vorgang ist, gilt der Satz nicht, was sich mathe- 
matisch darin ausspricht, dafs der Satz seine Giltigkeit verliert, sobald Kräfte auftreten, die 
von der Geschwindigkeit abhängig sind. Da nun in einem solchen Falle lebendige Kraft 
„dem Körper" verloren geht, lag es nahe, die auftretende Wärme als ein Äquivalent der- 
selben zu betrachten. Dieses Wort „Äquivalent" darf aber nicht mifsverstanden werden, 
denn ein wirkliches „Äquivalent" ist diese Wärme nicht, weil es ja nicht möglich ist, den 
Prozefs rückgängig zu machen, und sich derselbe nur in der einen Richtung abspielen 
kann. Immerhin ist es möglich, diese Wärme als einen Theilsummand der „Gesamtenergie" 
des Körpers aufzufassen und zu seiner sonstigen Energie hinzuzuaddieren. Dann darf man 
aber nicht vergessen, dafs diese Wärme oder dieser Teil der Energie des Körpers keine 
Fähigkeit, Arbeit zu leisten, vorstellt, sondern nur die Bedeutung hat, dafs er einer 
Arbeit äquivalent werden kann und thatsächlich wird, wenn eine Verwandlung von Wärme 
in Arbeit stattfindet. Dieser Bedingungssatz darf nun nicht ausgelassen werden, 
wie es bisher bei der Definition der Energie zu geschehen pflegte, denn es 
braucht ja die Möglichkeit einer Verwandlung gar nicht einmal vorhanden zu sein. Der 
Satz von der Erhaltung der Energie sagt uns dann nur, wenn eine Verwandlung von 
Energieen stattfindet, nach welchem Verhältnis dies geschieht. 

Es mag noch bemerkt werden, dafs die Richtigkeit des Energiesatzes voraussetzt, dafs 
die Art der Messung der einander entsprechenden Gröfsen in den verschiedenen Teilen der 
Physik die gleiche ist. Thatsächlich erfolgt die Messung von „Wärmemengen" und elektri- 
scher Arbeit in conformer Weise mit der Messung mechanischer Arbeit; letzteres wäre z. B. 
nicht der Fall, wenn das Potential, d. h. der Unterschied im elektrischen Zustandsgrade 
zweier Körper, nicht nach Arbeitseinheiten gemessen werden würde, wozu ja eine logische 
Notwendigkeit nicht vorliegt. Dann würde das Energiegesetz für elektrische Erscheinungen 
nicht anwendbar sein, d. h. es würde an Stelle der einfachen Proportionalität, die durch 
blofse Wahl einer passenden Mafseinheit in Gleichheit verwandelt werden kann, eine compli- 
ziertere Funktion treten. 

Der Bestand des Energiegesetzes ist also wesentlich abhängig von unserer selbst- 
gewählten Definition der physikalischen Grundbegriffe, sein Wesen ist gelegen in dem Vor- 
handensein einer Gleichung zwischen einer Reihe physikalischer Mafsbegriffe. 

Ein eigentliches Naturgesetz, in dem Sinne, wie es gewöhnlich geglaubt wird, ist also 
das Prinzip überhaupt nicht, wenn es auch das Vorhandensein gewisser Thatsachen zur 
notwendigen Voraussetzung seiner Giltigkeit hat. 

Gewöhnlich denkt man aber heute beim Aussprechen des Energiesatzes nicht so sehr 
an Energie im obbezeichneten Sinne, als vielmehr an die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, 
was nach dem Vorhergehenden zwei sehr wohl zu unterscheidende Dinge sind. Wählen wir 
aber statt der Energie die Arbeitsfähigkeit zum Subjekte des Satzes, dann wird der- 
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selbe ganz anders lauten müssen. Es wird sich im allgemeinen nur dann behaupten lassen, 
dafs die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, constant geblieben ist, wenn sowohl der Übergang aus 
dem ersten in den zweiten Zustand, als auch der aus dem zweiten in den ersten möglich 
erscheint, d. h. dann, wenn es sich um einen umkehrbaren Kreisprozefs handelt. Der 
Satz von der Constanz der Arbeitsfähigkeit bleibt also auf Kreisprozesse be- 
schränkt und ist nichts anderes als Clausius' Satz von der Äquivalenz der 
Verwandlungen, der eine der Formen des zweiten Hauptsatzes der mechanischen Wärme- 
theorie darstellt. 

Vorgänge, die nicht umkehrbarer Natur sind, wie z. B. Reibung oder Übergang der 
Wärme von höherer zu tieferer Temperatur, haben deshalb eine Zerstreuung von Arbeits- 
fähigkeit zur Folge. 

Nachdem man beim Energieprinzip gerade an die letztere Bedeutung des Wortes 
Energie sich zu halten pflegte, erhellt wohl jetzt klar, dafs der Satz von der Erhaltung der 
Energie gar nicht richtig war, und man sieht auch, welches die von Mach erwähnten Grenzen 
sind, „über die hinaus er seine Giltigkeit verliert". 

Zugleich ersieht man, dafs dieser zweite Satz viel mehr eine Eigentümlichkeit unserer 
Natur ausspricht als der erste, der uns nur eine Gleichung zwischen unseren eigenen Be- 
griffen liefert. Es kommt dies daher, weil der zweite Satz sich unmittelbar an die Natur- 
vorgänge hält statt an die von uns angenommenen Eigenschaften der Körper. 

Als Resultat der vorliegenden Untersuchung ergiebt sich also: 

1. Der Satz von der Erhaltung der Energie ist in seiner heutigen Fassung 
nicht richtig. 

2. Es mufs unterschieden werden zwischen Energie und Arbeitsfähigkeit. 

3. Je nachdem der eine oder der andere Begriff in den obigen Satz ein- 
geführt wird, erhält man an seiner Stelle zwei Sätze: den ersten und 
den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie. 

Überdies erhellt aus dem Vorhergehenden die besondere Wichtigkeit der Betrachtung 
umkehrbarer Kreisprozesse auf dem ganzen Gebiete der Physik. Es erscheint z. B. direkt 
unthunlich, ohne Beachtung des Begriffes Kreisprozess zum Energieprinzip vorzudringen. 
Desgleichen dürften die vorliegenden Erörterungen zur Genüge dargethan haben, dafs der 
Einführung der beiden Hauptsätze der Wärme theorie in den Schulunterricht keinerlei Be- 
denken entgegenstehen. 



Über die Bedeutung der Exponentialreihe in der Physik. 

Von 
Professor L* Mttnch, Realgymnasialdirektor in Darmstadt. 

Im 17. Band von Grelles Journal, S. 326, hat Schellbach auf die Bedeutung der Gröfse e, 
der Basis des natürlichen Logarithmensystems, bei einer „organischen Schöpfung^ aufmerksam 
gemacht, indem er schreibt: 

„Wenn eine Einheit durch stetiges Erzeugen neuer Teile ihrer Art in einer bestimmten 

Zeit zu 2 anwachsen würde, so vermehrt sie sich in derselben Zeit bis auf 2,71828 oder 

e, wenn die schon hervorgebrachten Teile in demselben Mafse mit erzeugen helfen. Der 
erste Prozefs würde einer anorganischen Absonderung entsprechen, der letztere einer organi- 
schen Schöpfung, denn einer der Grundbegriffe, die wir uns von der Natur des Organischen 
und der Lebensthätigkeit bilden, ist eben der, dafs das Erzeugte stets in gleichem Mafse 
mit erzeugen hilft. Dieser organische Prozefs wird in analytischer Weise durch die Funk- 
tion e^ ausgedrückt und sinnbildlich durch deren geometrische Eigenschaften dargestellt.^ 

Im Nachfolgenden soll diesem Gedanken nachgegangen und gezeigt werden, wie unter 
Berücksichtigung desselben mehrere physikalische Gesetze sich einfacher, als bisher üblich, 
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elementar ableiten lassen, andere, die seither noch nicht elementar abgeleitet wurden, der 
niederen Analysis zugänglich zu machen sind. 

Zugleich wird sich ergeben, dafs man nicht nur aus arithmetischen, sondern auch aus 
physikalischen Gründen den Logarithmen mit der Basis e den Namen „natürliche Logarith- 
men" beilegen kann. 

Man yergleiche die einzelnen Fälle, wo im mathematischen Ausdruck physikalischer 
Gesetze die Exponentialreihe bezw. die natürlichen Logarithmen auftreten. Es handelt sich 
bei ihnen stets um eine Variable, deren Änderung ihrem jeweiligen Werte proportional 
ist, und die aufserdem noch von einer oder mehreren Gröfsen abhängig ist. Dafs aber unter 
diesen Umständen im algebraischen Ausdruck für die Variable die Exponentialreihe auf- 
treten mufs, ergiebt die nachfolgende Betrachtung des denkbar einfachsten Falles. 

Es sei G eine GrÖfse, die sich derart ändert, dafs die Änderung dem jedesmaligen 
Werte von und einer anderen Gröfse x direkt proportional ist. Bedeutet Oq den Aus- 
gangswert von O und X einen Proportionalitätsfaktor, so erhält man die Beziehung: 

= Go±X Gf^x. 

In dieser Gestalt liefert die Gleichung aber nur dann einigermafsen genaue Werte für 
6r, wenn die Änderungen der Gröfse x sehr klein sind. Ihre allgemeine Brauchbarkeit läfst 
sich durch eine einfache Umformung erreichen. 

Wir denken uns zu diesem Zweck, die in der Natur stetig erfolgenden Änderungen 
von X gingen in beliebig kleinen Zwischenräumen sprungweise vor sich, und teilen daher 

die Gröfse x in n unter sich gleiche Teile. Lassen wir dann x Schritt für Schritt um je — 

fi 

wachsen oder abnehmen, so ergeben sich für die zugehörigen Werte von 6r, nämlich Gj, 
Gfj, . . . . Ön, die Gleichungen 



Gn^G.[l±,^y 



Wird hierin w = oo gesetzt und für Gn wieder G geschrieben, so folgt: 

0=00 6=*^^^ 

Damit ist die oben von uns aufgestellte Behauptung erwiesen. — 

Wir wenden nun das gewonnene Resultat auf einige besondere Fälle an und beginnen 
dabei mit der 

Formel für die barometrische Höhenmessung« 

m 

Der Barometerstand b nimmt bei kleiner Erhebung ab proportional der Steighöhe h 
und der Luftdichte d, die in dem durchstiegenen Räume als überall gleichbleibend angesehen 
werden kann. Es ist demnach die Abnahme von b gleich f^hd^ wo ^ ein Proportionalitäts- 
faktor ist. 

Die Dichte d steht aber in direktem Verhältnis zum Barometerstand 6, so dafs, wenn 
X ein neuer Proportionalitätsfaktor ist, die Abnahme des Barometerstands Xhb beträgt 

Ist ^0 der Barometerstand am Ausgangsort, b derjenige nach dem Ansteigen um A, so ist: 

b = bf^'-Xhbo = bo(l — Xh). 

Durch Einteilen der Steighöhe h in unendlich viele unendlich kleine Teile erhält 

man hieraus: 

h==:boe-^^ 
oder 

k = -r log nat -~ • 

A 

Dies ist die einfache barometrische Höhenformel. 



Newtons Erkaltungsgesetz. 

Die Temperatarabnahme eines Wärme ausstrahlenden Körpers steht in direktem Ver- 
hältnis zu t^, dem Unterschiede seiner Temperatur und derjenigen des ihn umgebenden 
Raumes. Ferner ist sie direkt proportional zur Zeit z, die vom Beginn der Strahlung an 
gerechnet werden soll, und hängt weiter noch von einigen Constanten ab, die wir in dem 
Proportionalitätsfaktor k zusammenfassen wollen. 

Es ist also die Temperaturabnahme gleich ItgZ und der neue Temperaturunterschied 
zwischen Körper und Umgebung: 

Wird die Gröfse z in unendlich viele unendlich kleine Teile geteilt, so ergiebt sich 
für die GrÖfse t nach Verlauf der Zeit z der Wert: 

In dieser Gleichung ist aber das von Newton aufgefundene Erkaltungsgesetz erhalten. 

Mechanische Arbeit bei isothermischer Volumänderung von Gasen. 

Das betrachtete Gas sei in einem Raum von überall gleichem Querschnitt q einge- 
schlossen, so dafs das jedesmalige Volumen v der Gasmenge zur Länge / dieses Raumes 
direkt proportional ist. 

/q gehöre zum Volumen Vq vor der Arbeitsleistung bezw. dem Arbeitsaufwand, / zu 
dem Volumen v nach demselben. Ist ferner L die Arbeit imd po der Druck, unter dem das 

Gas ursprünglich stand, so ist der Weg, auf dem die Arbeit geleistet wurde, — . Um 

Po 
diese Strecke hat sich aber auch Iq geändert, so dafs 



Po 

ist. Mit Hilfe von Mariottes Gesetz: Pq Vq = C, wo C eine Constante bedeutet, und der Gleichung 
VQ=zqlQ läfst sich Pq durch Iq ersetzen. Es folgt: 



/ = /o± 



^-4 = /o(ld.^*-) 



Dadurch dafs die Gröfse L in unendlich viele, gleiche Arbeitsleistungen geteilt wird, 
ergiebt sich hieraus: 

±^ 

Bei Erzeugung von Arbeit liefert diese Formel: 

L = log nat - - 

oder 

L = IqPq log nat-^; 

Vq 



t?o 



im Falle des Verbrauchs von Arbeit wird 

L = IqPq log nat 

Man vergleiche mit der hier gegebenen die seither gebräuchliche elementare Ab- 
leitung dieser Formeln, wie man sie z. B. in Weisbachs Ingenieur- und Maschinenmechanik, 
Teil I § 330 oder in Robert Röntgens Grundlehren der mechanischen Wärmetheorie, Jena, 
Kostenoble 1871, S. 72 findet. 

Helmholtz' Gesetz für das Anwachsen eines Stromes bei Selbstinduktion. 

Entsteht ein Strom in einer Leitung, in der er durch Induktion einen Gegenstrom her- 
vorruft, so kann die Zunahme der Stärke des primären Stromes nicht proportional der jedes- 
maligen Stromstärke sein, denn der Strom hat ja anfänglich die Stärke Null, und es würde 
also gar nicht zu einem Zuwachs kommen. 

u. XII. 35 



Hier führt uns jedoch eine Betrachtung deijenigen Gröfse zum Ziele, um die sich der 
anwachsende Strom von seiner Maximalstärke unterscheidet. 

Machen wir nämlich die Annahme, dafs die Differenz zwischen der Maximalstrom- 
stärke Jm und der jeweiligen Stromstärke /n [n = 0, 1, 2 . . . m, wobei Jq = ist] proportional 
der Zeit und dem jeweiligen Werte des Unterschieds abnehme, so ist nach Verlauf der Zeit- 

^ ,y t 2t St nt 

teile — , — , — • • • • — : 
n n n n 

/„_/,=7«-/,--A(/«-Jo)^==(y«--/o)(i-A-^)=-^«(i-A^) 



J^-J^ = J^ll^X±\ 



Für n = oo ergiebt sich, wenn für Jn J gesetzt wird: 

Es ist also: 

y = /«(l_e-^') 

und, falls mit E die elektromotorische Kraft, mit W der Gesamtwiderstand der Leitung be- 
zeichnet wird. 

Dieser Ausdruck wird demjenigen für Helmholtz* Gesetz vollständig gleich, wenn der 
Faktor X im Exponenten durch den Quotienten aus dem Widerstand W und dem Co6ffizienten 
der Selbstinduktion L ersetzt wird. Man erhält dann: 



-4- (.-.-■?'). 



W 

Die hier gegebene Ableitung von Helmholtz' Gesetz unterscheidet sich wesentlich 
von der gebräuchlichen. Diese stützt sich auf das bewiesene Induktionsgesetz und verlangt 
die Ausführung einer Integration, während die obenstehende des Induktionsgesetzes nicht 
bedarf und mit elementarmathematischen Operationen auskommt. Sie erreicht dies durch 
eine Voraussetzung über die Abnahme des Unterschieds zwischen dem Maximum und dem 
jedesmaligen Betrage der Stromstärke U=Jm—J* In algebraischen Zeichen lautet dieselbe: 

dU „ 

Sie ergiebt durch Integration das oben auf elementarem Wege abgeleitete Besultat. 

Die Zahl der Beispiele Hesse sich leicht vermehren; doch mögen die angegebenen ge- 
nügen, um die Fruchtbarkeit des von Schellbach in die Wissenschaft eingeführten Begriffes 
einer „organischen Schöpfung'' zu erläutern. 



Schulversüche mit der Inflnenz-Elektrisiermaschine. 

Von 
Konrad Dunker in Hadersleben. 

Angeregt durch die neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität kamen 
Herr Alexander Behm (angehender Elektrotechniker und fHiherer Schüler von mir) und 
ich bei unseren gemeinsamen Arbeiten auf den naheliegenden Gedanken, mit der Influenz- 
maschine zur Prüfung ihrer allseitigen Verwendbarkeit Versuche anzustellen, deren Besultat 
ich als Programmarbeit des Gymnasiums zu Hadersleben (Ostern 1899) veröffentlicht habe. 
Ein Teil dieser Abhandlimg soll mit einigen Abänderungen hier wiedergegeben werden. 



und ehemlseben Unterrieht. 
Heft V. September 1899. 
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Wir benutzten eine Maschine mit einer festen und einer rotierenden Scheibe (darauf 
6 Knöpfe), welche im Jahre 1895 für 50 Mark bei Apel in Göttingen gekanft war. Wenn 
die an den Bügeln befindlichen Büschel in geringer Entfernung von den büschellosen 
Spitzen stehen, in welchem Falle die Maschine bei weitem am wirksamsten ist, liefert sie 
Funken von einer Länge bis zn 15 cm, dagegen nur von etwa 2 cm, wenn die bezeichneten 
Büschel, wie bei unseren Versuchen, mitten zwischen einem Conduktor und dem folgenden 
Hülfsconduktor stehen. 

A. Nachweis der elektrischen Schwingungen. 

Um nachzuweisen, dafs die Fortpflanzung des elektrischen Zustandes, wie die des 
Lichts und der Wärme, vermittelst der Schwingungen des Äthers vor sich geht'), bedienten 
wir uns der Anordnung der Figuren 1 und 2, nach welcher es Lech er zuerst gelungen ist, 
eine stehende elektrische Welle zu erzeugen. Statt der gewöhnlich benutzten Blechtafeln 




^ 



au 



Flg. 1. 

beklebten wir quadratische Pappstücke (^, ^i) von 40 cm Seitenlänge mit Stanniol und 
befestigten sie an Holzklötzen. Diese quadratischen Leiter waren durch die Drähte zzy^ mit 
den äufseren Belegungen der zur Influenzmaschine gehörigen kleinen Verstärkungsflaschen 
und untereinander durch einen Draht von 60 cm Länge mit etwa 2 mm langer Funken- 
strecke verbunden. B B^ sind Leiter derselben 
Art wie AAi. Bei bbi ist der fortlaufende Draht 
einfach um Nägel gelegt, bei cc^ um hölzerne 
Stative (eiserne vereitelten das Gelingen des Ver- 
suchs)^. 

Gleichzeitig mit den elektrischen Schwin- 
gungen im Leitersystem A A^ entstehen durch In- 
fluenz entgegengesetzt elektrische Schwingungen 
im Leitersystem Babb^a^^ B^. Als Brücke aa^ wurde 
ein beliebiger Draht gewählt. Bei einer gewissen 
Einstellung der Brücke, so dafs die Entfernung von 
a bis b etwa 5 '/2 iii beträgt (die Änderung der oben 
gegebenen MaXise ändert auch diese Entfernung), entsteht in dem Baume zwischen abbi a^ eine 
sehr lebhafte Schwingung, welche die halbe Wellenlänge einer stehenden Welle darstellt und 
welche, wie Lecher nachgewiesen hat, erregt wird durch Resonanz zwischen dieser Schwin- 
gung selbst und der primären Schwingung, welche sich hier in dem Luftraum zwischen A A^ 
einerseits und Baa^B^ andererseits ausbildet. Eine Verschiebung der Brücke vergröfsert 
gleichzeitig die eine der beiden Schwingungen und verkleinert die andere, daher die beson- 
dere Schärfe der Einstellung bei dieser Anordnung (nach Hertz a. a. 0.). Die lebhafte 
Schwingung zu erkennen, wählten wir ein kleines Geifslersches Rohr oder ein kleines selbst- 
verfertigtes Funkenmikrometer mit oxydierten Eisenkügelchen als Polen, das bei sehr enger 





< öOcnt > 



Fig. 9. 



') Hertz, UntersuchuDgen über die Ausbreitung der elektrischen Kraft, Lpz., Barth 1892, S. 200. 
Wiedem. Ann. 41, 850, 1890. 

') c und Cj sind in allen Figuren die Conduktoren der Influenzmaschine. 

35* 
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Einstellung deutliche Fünkchen lieferte. Das Geifslersche Rohr oder das Mikrometer zeigte 
die lebhafteste elektrische Schwingung an, wenn es als Brücke in der Mitte zwischen a und 
h verwandt wurde. Eine Verschiebung der Brücke acii nach der einen oder anderen Seite 
schwächt die elektrische Schwingung und läfst sie bald verschwinden, also hat die Brücke 
dabei den Knotenpunkt der elektrischen Welle verlassen. Die Schwingung wird auch ge- 
stört, wenn man den Draht aufserhalb der Knotenpunkte aa^ und hb^ berührt oder ein 
Stanniolblatt über den Draht hängt, weil in beiden Fällen die Capazität der Leitung ver- 
ändert wird. Entfernt man die Brücke aa^^ so sind unter allen Umständen elektrische 
Schwing^ungen vorhanden, allerdings nicht so lebhaft, wie wenn mit der Brücke a «i die be- 
schriebene Resonanz ermöglicht wird. 

B. Zur Geschwindigkeit der elektrischen Bewegungen'). 
Im Augenblicke der Entladung in der Funkenstrecke / (Fig. 8) zeigen sich nicht nur 
im eigentlichen Schliefsungskreise, sondern auch in allen mit demselben verbundenen Leitern 
heftige elektrische Bewegungen, die sich durch Fünkchen zwischen 1 und 2 im Riefsschen 

Funkenmikrometer R zu erkennen geben; statt dieses benutzten 
wir einfach ein Rechteck aus Eisendraht, ebenso zu den später 
beschriebenen Induktionswirkungen ungeschlossener Ströme. 
Eisendraht halten wir für besonders geeignet, weil die Fünkchen 
des rostigen Eisens mehr in die Augen springen als die eines 
Kupferbügels und die Oxydschicht bei der hohen Spannung der 
im Drahte entstehenden elektrischen Schwingung dieser keinen 
wesentlichen Widerstand darbietet. Aus demselben Grunde kann 
man bei den Versuchen das Rechteck, ohne es zu isolieren, in 
der Hand halten. Die Fünkchen verschwinden, wenn die Zu- 
leitung nicht im Punkte er, sondern im Punkte h stattfindet, wenn 
also der Weg von der Zuleitungsstelle zur offenen Stelle des 
Rechtecks nach der einen Seite ebenso grofs ist wie nach der 
anderen Seite. Die Erscheinung erklärt sich dadurch, dafs im ersteren Falle die vom Induk- 
torium oder von den Conduktoren der Influenzmaschine ausgehende Änderung des Potentials 
um eine in Betracht kommende Zeit früher zu der Kugel 1 gelangt als zu der Kugel 2. 
Der Versuch legt Zeugnis davon ab, dafs trotz der aufserordentlichen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer elektrischen Er- 
regung doch die kleinsten Entfernungsunter- 
schiede zur Geltung kommen; nach allem, was wir 
wissen, pflanzen sich elektrische Wellen in Kupferdrähten 
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit fort. Die soeben beschrie- 
bene Erscheinung haben wir auch, wenn die elektrische 
Bewegung durch einen kleinen überspringenden Funken 
in den Bügel gelangt. Liegt die Zuleitungsstelle zwischen 
a und 6, so treten Fünkchen zwischen 1 und 2 zwar auch 
auf, aber kleinere*). 

Figur 4 zeigt eine andere Anordnung. 
Die Funkenstrecke zwischen den beiden Belegungen der elektrischen Flasche betrug 
am günstigsten etwa '/i ci^* Dieselbe Entfernung giebt Hertz (a. a. 0. S. 35) als die geeig- 
netste an. 1—2 ist hier und im Folgenden, wie in Fig. 3, eine sehr kurze Funkenstrecke ^). 

») Hertz S. 32 ff. 

*) Als Rechteck wandten wir meist ein solches von 1,20 m Umfang an, weil es sich als am 
gunstigsten für den folgenden Versuch in Fig. 6 herausstellte bei den von uns gewählten Mafsen. 
Die Fünkchen entstehen auch in grolseren Bügeln, andererseits selbst in solchen sehr kleinen Um- 
fangs, z. B. in einer Kneifzange bei Anwendung eines starken Induktoriums von 25 cm maximaler 
Schlagweite bei Benutzung eines Quecksilberunterbrechers. 

*) Der Bügel ed wurde von einem federnden Ringe aus Eisenblech getragen. 




Flg. 3. 




Flg. 4. 
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Der Versuch i&tst sich auch ohne weiteres an der erTeg:t«n InfluenzmaBcbine anstellen. 
Statt des Rechtecks wandten wir als Nebenleiter zur Abwechselung auch einen längeren 
dünnen Eisendraht an, auf den wir In verschiedenen Entfernungen von der Öflbung 
zwischen 1 und 3 Funken von einem CondukCor der Influenzmaschine überspringen liefsen. 
Sehr gut läfst sich der Versuch mit dem Lecherschen verbinden, indem man irgend 
einen LeiterteU desselben mit dem rechteckigen Nebenleiter berührt oder auf diesen 
ein Pünkchen überspringen läfst. 

G. Induktionswirkungen ungeschlossener Ströme^). 
Ein geschlossener galvanischer Strom erzengt bekanntlich in der Seknnd&rrolle eines 
Induktorinms einen Strom höher gespannter Elektrizität. Ähnlich entsteht auch im Augen- 
blicke des ansgleicbeaden Funkens eine hoch gespannte elektrische Bewegung (Schwingungen) 
in einem Leiter nahe dem Verbindungsdrahte zwischen zwei entgegengesetzt geladenen 
Conduktoreu (inneren Belegungen Leidener Flaschen), in dem sich eine Funkenstrecke be- 
findet. Hertz bezeichnet die elektrische Bewegung 

Im Drahte zwischen den beiden Conduktoren als un- ^/ 

geschlossenen Strom. / m \ 



Flg. S. 



Flg. « 



Wir erhielten Fünkchen im viereckigen Nebenleiter (von 1,20 m Umfang), (Fig. B), bis 
zn einer Entfernung von 70 cm zwischen ihm und dem ausgespannten Drahte. Es reichte 
auch noch ein Resonator aus von höchstens */, m Umfang; Fünkchen erhielten wir auch, 
wenn wir eine zum Rechtecke gebogene Spirale als Resonator benutzten. Jede Flasche 
hatte 1400 qcm äufsere Belegung. II ist ein Henleyscher Auslader. 

Verbindet man die beiden äufseren Belegungen durch einen Draht, so Ist dieser in 
gleicher Weise geeignet, die Fünkchen im Nebenleiter hervorzurufen. Daraus ergiebt sich 
Fig. 6 als zweckmäfsige Anordnung des Versuchs. 

ab ist ein Kupferdraht, dessen Enden einfach unter die äufseren Belegungen der 
beiden Flaschen gelegt sind, 

Der Bügel e d der Figur ö ist gut geeignet, Induktionsfiinkchen hervorzurufen. Fig. 5 
kann also gleichzeitig als Bild für Abschnitt C dienen, wenn man den Verbindungsdraht 
zum Resonator fortlftfst. 

Vorzügliche Resonanzfünkchen im Drahtvierecke erhalt man auch beim 
Lecherschen Versuch, besonders wenn die Ebene des Vierecks mit der Ebene abbio, 
innerhalb dieses Baumes zusammenfällt. 

Benutzten wir in Figur 4 statt des Rechtecks eine zweite elektrische Flasche mit Bügel 
an federndem Eisenblech um die üufsere Belegung, so erhielten wir (jetzt aber ohne Ver- 
bindungsdraht) Fünkchen bis zn einer Entfernung von 80 cm zwischen beiden elektrischen 
Flaschen. 



«) Herta a. a. 0. S. i 
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Fig. 7. 



D. Einflnfs des ultravioletten Lichts auf die elektrische Entladung^). 

Um den Einflufs des ultravioletten Lichtes auf die elektrische Entladung zu zeigen, 
benutzten wir die Anordnung der Fig. 7. a ist die Funkenstrecke der Influenzmaschine, 
d und d^ sind die Verstärkungsflaschen derselben, F und Fy zwei parallel geschaltete elek- 
trische Flaschen gleicher Qröfse. 

Der Funke h springt zwischen Spitzen im Henley sehen Auslader über. Die Strecke 
für den Funken e zwischen den Kugeln eines Funkenmikrometers wird auf die maximale 
Weite eingestellt. Am geeignetsten sind die Funken in e von 1 mm Länge zwischen Kugeln 

von 5—10 mm Durchmesser, scheinbar am besten aus 
Eisen; „die Pole müssen glatt sein, sind sie verunreinigt 
oder durch langen Gebrauch stark corridiert (Hertz 
S. 73), so versagt wohl die Wirkung*. Hiemach stellt 
man besser den Funken b nach e ein und nicht umge- 
kehrt. Unter Umständen bleiben die Funken in 
der Strecke e aus, wenn man zwischen b und e 
ein Brett, Glas, Pappe, eine Platte aus Metall- 
blech oder einen ähnlichen Gegenstand hält. 
Gyps läfst die ultravioletten Strahlen durch. 
Dieses Ausbleiben des Funkens e erklärt sich dadurch, 
dafs die ultravioletten Strahlen, die das Überspringen 
der Funken unterstützen, durch das Brett u. s. w. abge- 
fangen werden, b und e hatten wir wenige Centi- 
meter von einander entfernt. Die Wirkung ist eine gegenseitige, doch erlischt nur der 
Funke e, weil dieser auf maximale Schlagweite eingestellt war. Hertz nennt b den aktiven, 
e den passiven Funken. Für den passiven Funken e benutzten wir ein kleines Funkenmikro- 
meter oder einen zweiten Henleyschen Auslader mit Kugeln als Polen. Um vom Funken a 
unabhängig zu sein, liefsen wir b und e hinter der Maschine überspringen. 

Auch diesen Versuch haben wir im Anschlufs an den Lecherschen ge- 
macht, indem -wir den passiven Funken als Brücke zwischen dem Leitersystem BB^^ an- 
brachten und als aktiven Funken den zwischen den Spitzen einer Funkenstrecke im Leiter- 
system A ^1 nahmen (die Flaschen F und F, fehlten natürlich dabei). Beide Funken sind 
dann durch Leitungsdrähte in irgend einer Weise nahe zu bringen. 

Bekanntlich treten bei der Influenzmaschine zwischen den Conduktoren Funken wieder 
auf, nachdem sie eben über maximale Schlagweite gestellt sind, wenn man aus dem einen 
Conduktor seitlich einen Funken zieht. Hertz (a. a. O., S. 74) glaubt sich auf das bestimm- 
teste überzeugt zu haben, dafs hierbei die Seitenentladung die Bolle eines aktiven Funkens 
im Sinne der obigen Beschreibung übeminmit. Mit dieser Annahme scheint die Thatsache 
nicht übereinzustimmen, dafs ein Funke zwischen den Conduktoren auch ausgelöst wird, 
wenn man aus der Papierbelegung der hinteren Scheibe ein Fünkchen zieht oder auch nur 
die obere Handfläche mit ihren Haaren einem Conduktor nähert. Wir haben daher die 
Überzeugung, dafs eine plötzliche Spannungsänderung in irgend einem Teile der Maschine 
wesentlichen Anteil an dem Auslösen des Funkens zwischen den Conduktoren hat. Ist erst 
ein Funke in der Strecke übergesprungen, so folgen leicht andere, weil durch den ersten 
der Widerstand in der Strecke herabgesetzt ist. 



E. Verwendung der Verstärkungsflaschen der Influenzmaschine. 

Verbindet man die Conduktoren der Maschine mit den inneren Belegungen zweier 
elektrischen Flaschen von je etwa 1400 qcm, deren äufsere Belegimgen durch einen Henley- 
schen Auslader in Verbindimg stehen, so kann man mit dieser Anordnung die meisten der- 
jenigen Versuche, zu denen man eine elektrische Batterie zu verwenden pflegt, viel bequemer, 



T) Hertz a. a. 0. S. 69 ff. 
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schneller und meist besser ausführen. Dabei wird der Gang der Maschine selbst durch einen 
bedeutenden Widerstand in der Leitung zwischen den äuTseren Belegungen der Verstärkungs- 
flaschen nicht wesentlich beeinflufst. 

Die vielseitige Verwendbarkeit dieser Anordnung beruht darauf, dafs die in den 
äufseren Belegungen durch Influenz gebundenen entgegengesetzten Elektrizitäten im Augen- 
blicke des ausgleichenden Funkens zwischen den Conduktoren plötzlich sich vereinigen 
und so eine Verzögerung des Entladungsschlages, wie sie bei der elektrischen Batterie durch 
den eingeschalteten Widerstand verursacht wird, ausgeschlossen ist. 

Eine selbständige Entladung zwischen den äufseren Belegungen wird demnach da- 
durch erzielt, dafs man die Maschine auf Schlagweite stellt; ein Auslader ist also ent- 
behrlich. Zu diesem Vorzuge der Anordnung kommt auch noch der hinzu, dafs die 
Flaschen gegen ein Durchschlagenwerden infolge der Selbstentladung mehr geschützt sind. 

Folgende Versuche mögen als Beispiele für die Verwendbarkeit der Anordnung dienen : 

1. Das Durchschlagen von Pappe, Holz, Glas zwischen den Spitzen des Henleyschen 
Ausladers. 

2. Das Einschmelzen von Goldblatt-, Stanniol- und anderen Metallstreifchen, die zwischen 
zwei schmale Glasplatten gepresst sind und mit den Spitzen des Henleyschen Aus- 
laders in Verbindung stehen; das Abschmelzen feiner Drähte. 

3. Die Wasserzersetzung durch den elektrischen Ausgleich. 

4. Die Funkenspektra der Metalle und der Gase im Geifslerschen Rohr. 

5. Die Lichterscheinungen im elektrischen Ei und in Geifslerschen Bohren. Erwärmten 
wir eine Bohre mit veränderlichem Vakuum (für Böntgenstrahlen), so dafs dieselbe 
nicht mehr grün, sondern im Geifslerschen Licht violett leuchtete, so sammelten sich 
die Kathodenstrahlen in einem Punkte, divergierten hinter demselben und verur- 
sachten auf der Glaswand grüne Fluoreszenz. Das Eathodeniicht lenkten wir durch 
einen Magneten ab, wobei sich zugleich der grüne Fleck auf der getroffenen 
Glaswand bewegte. Wurde in die Zuleitung zur Kathode eine fkurze Funken- 
strecke zwischen Scheibe imd Spitze eingeschaltet, so hatten wir statt des violetten 
Kathodenlichts plötzlich grüne Fluoreszenz mit Böntgenstrahlen, die die Hand 
durchleuchteten. 

6. Die Erzeugung von Böntgenstrahlen. 

7. Die Fluoreszenz- und Phosphoreszenzerscheinungen an fluoreszierenden Lösungen 
und Mineralien wie Kreide, Flussspat, Zucker u. s. w. 

8. Das Magnetisieren einer Stricknadel. 

9. Das verschiedene Verhalten beider Elektrizitäten im Henleyschen Auslader mit 
2 Scheiben und 2 Spitzen (vgl. Weinhold, Physik. Demonstrationen, Leipzig 1881. 
Fig. 397). 

10. Die Erschütterung und Ausdehnung der Luft durch die elektrische Entladung. 
Wir liefsen den Funken zwischen den äufseren Beleg^ungen der Verstärkungs- 
flaschen in einer Kochflasche überspringen, deren Inneres durch eine Glasröhre 
mit dem einen Schenkel eines U- förmig gebogenen, etwa zur Hälfte mit gefärbtem 
Wasser gefüllten Glasrohres verbunden war. 

11. Die Funkentelegraphie. 

12. Die Hertzschen Spiegelversuche. 

13. Die Versuche mit dem Tesla -Transformator. 

Unsere Arbeiten während des verflossenen Winters mit Böntgenstrahlen, über die 
Funkentelegraphie, die Hertzschen Spiegelversuche und mit dem Tesla-Transformator — stets 
unter Anwendung der Influenzmaschine — sind ebenfalls in dem zu Ostern 1899 erschienenen 
Programm des Gymnasiums zu Hadersleben veröffentlicht. Wir haben darauf verzichtet, 
dieselben hier wiederzugeben, weil einerseits über die Verwendbarkeit der Influenzmaschine 
zu genannten Zwecken bereits manche Veröfl'entlichungen vorliegen [z. B. in dieser Zeitschrift, 
besonders im Jahrgang IX {1896), XI {1898) und XII {1899)1 und weil andererseits für die Ver- 
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suche mit dem Tesla-Transformator ein gröfserer Induktor unbedingt zu empfehlen ist, wenn 
sie den Effekt ausüben sollen, den man von den Tesla -Versuchen überall erwartet. 

Wir haben in der Progranmiabhandlung die Wahrnehmung besonders hervorgehoben, 
dafs wir, während bei Anwendung eines Induktoriums der Teslastrom weiter keine physio- 
logischen Wirkungen ausübt als die Verursachung eines Brennens auf der Hautoberfläche, 
bei Anwendung der Influenzmaschine einen Schlag bis ins Ellenbogengelenk erhielten, wenn 
wir beide Pole der Sekundärspule des Transformators gleichzeitig berührten. Wir haben 
diese Erscheinung durch eine geringere Zahl von Oscillationen bei der Influenzmaschine zu 
erklären gesucht. Der Impedanzversuch, bei dem man die primäre Spirale durch eine Glüh- 
lampe kurz schliefst, gelang nicht. Die Funkenentladung ist von zu kurzer Dauer und die 
Zwischenräume zwischen den Funken sind zu grofs, um die Glühlampe aufleuchten zu 
lassen. Man beobachtet bei Anwendung des Induktors auch ein allmähliches Erglühen des 
Lämpchens. 

Auch die Staubfiguren dieses Stromes waren denen des Teslastromes zwar ähnlich, 
aber nicht mit ihnen identisch. 

Wir haben nun nachträglich gelesen (Beiblätter zu Wiedem. Ann. 1894^ S. 961), dafs auch 
Leduo (Seances de la Soc. fran^, de Phys. 1893^ p. 232\ indem er bei unserer Anordnung Wechsel- 
ströme höherer Spannung mit Hülfe der elektrostatischen Maschine erzeugte, Wechselströme 
beobachtet hat, die mit den Strömen von Tesla nicht identisch sind, wohl aber analoge Eigen- 
schaften besitzen. 

Kürzlich machten wir die uns auffallende Beobachtung, dafs, wenn wir die innere Be- 
legung zweier elektrischen Batterieen von je 5000 qcm mit den Conduktoren unserer Influenz- 
maschine, die Pole des Tesla -Transformators mit den äufseren Belegungen von ebenfalls je 
5000 qcm verbanden, wir eine Funkenlänge des Teslastroms von etwa 11 cm im Henley sehen 
Auslader erzielten, wir dagegen nur einen verschwindenden Teslastrom erhielten, wenn wir 
unter sonst gleichen Verhältnissen statt der Influenzmaschine einen Induktor von 20— 25 cm 
Funkenlänge anwandten. Wir können diese Erscheinung nicht anders erklären, als dafs 
nicht nur ein gewisses Verhältnis zwischen den Belegungen und den Tesla-Transformator- 
windungen, sondern auch zwischen jenen und der Stromquelle bestehen mufs. 

Bezüglich der Versuche über die Funkentelegraphie wollen wir bemerken, dafs 
wir unter Anwendung eines selbstverfertigten Cohärers, unserer Influenzmaschine und mäfsig 
langer in die Luft geführter Fangdrähte von der äufseren Belegung einer der beiden kleinen 
Verstärkungsflaschen und von einem Pole des Empfängers (unter gleichzeitiger Ableitung 
der äufseren Belegung der anderen Flasche und des anderen Pols des Empfängers nach der 
Erde) eines Gebers nach Marconi nicht bedurften. Wir erhielten jedesmal beim Funken 
zwischen den Conduktoren der Maschine vom Physikzimmer des Gymnasiums bis in meine 
Wohnung (ungefähr 200 m) die Ausschläge eines kleinen in den Stromkreis des Empfängers 
eingeschalteten Galvanoskops ebenso sicher, wie ohne die Fangdrähte innerhalb des Gebäudes 
unseres Gymnasiums. Augenscheinlich ersetzten die äufseren Belegungen der Verstärkungs- 
flaschen vollständig den Geber nach Marconi, da wir unter Anwendung desselben auf die 
genannte Entfernung auch kein besseres Resultat erhielten. 

F. Versuche zu dem Lenzschen Gesetze. 

1. Verbindet man die Conduktoren einer erregten Influenzmaschine mit denen einer 
anderen, deren Schnurlauf gelöst ist, so rotiert die zweite Maschine dem Lenzschen Gesetze 
entsprechend in entgegengesetzter Bichtung. Die durch mechanische Arbeit in der ersten 
Maschine erzeugte elektrische Energie wird also in der zweiten in mechanische zurückver- 
wandelt; natürlich geht dabei ein Teil infolge der Reibung in der Maschine und der Aus- 
strahlung verloren. Dasselbe Resultat erhielten wir, wenn wir die Conduktoren der einen 
Maschine mit den Papierbelegungen der hinteren Scheibe der zweiten Maschine verbanden. 
(Unter Umständen ist es erforderlich, der Scheibe, die ohne Schnurlauf bewegt werden soll, 
einen kleinen Anstofs geben.) 
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Die bekannte Erscheinung, dafs eine Influenzmaschine beim Laden einer elektrischen 
Flasche um so schwerer zu drehen ist, je weiter die Ladung vor sich gegangen ist, findet 
in der Thatsache ihre Erklärung, dafs die erzeugte elektrische Energie nach dem Lenzschen 
Gesetze der mechanischen Arbeit entgegenwirkt, die sie erzeugt. 

2. Dies Entgegenwirken zu zeigen, verbanden wir, nachdem wir die kleinen Ver- 
stärkungsflaschen ausgeschaltet hatten, die Conduktoren der Maschine mit den inneren Be- 
legungen zweier elektrischen Flaschen von je etwa 1500 qcm wirksamer Oberfläche (d. h. 
äufserer Belegung), luden dieselben, deren äufsere Belegungen verbunden waren, bis nahe 
zur Selbstentladung, lösten den Schnurlauf und hielten gleichzeitig die rotierende Scheibe 
schnell an, diese drehte sich dann, bis die Flaschen entladen waren, in der der vorigen 
entgegengesetzten Richtung. 

Verbanden wir eine innere und eine äufsere Belegung der beiden Flaschen miteinander 
und die beiden übrigen Belegungen mit den Conduktoren der Maschine, so gelang der Ver- 
such nicht, weil die Spannung jetzt zu gering war. 



Kleine BUtteilungeii. 

lieucliterschelnungen in verdünnter Liuft bei geringer Spannung. 

Von Josef Travnlcek in Brflnn. 

Die Teslaschen Versuche mit leuchtenden luftverdünnten Bäumen, die anfangs nur bei 
sehr hoher Spannung hergestellt werden konnten, wurden in den letzten Jahren vielfach 
schon mit Strömen von verhältnismäfsig geringer Spannung zustande gebracht. Die ein- 
fachste Art der Herstellung eines Teslaschen Lichtfeldes ist wohl die, dafs man den einen 
Pol eines Induktors mit einer gutleitenden Stelle der Umgebung, z. B. mit der Gasleitung, 
den anderen Pol durch einen gewöhnlichen Leitungsdraht mit einem Zinkstabe verbindet, 
der in ein Probiergläschen reicht, das mit etwas durch Zusatz von Kochsalz leitend ge- 
machtem Wasser gefüllt ist. Nimmt man das Probiergläschen bei thätigem Induktor in die 
eine Hand und in die andere eine gewöhnliche Geifslersche Röhre und zwar gleichgültig 
wo, so leuchtet dieselbe; sie leuchtet aber auch, wenn ein anderer sie blofs in die Nähe 
bringt. Zu dem Versuche genügt ein gewöhnlicher Induktor von 2 bis 3 cm Funkenlänge, 
wie man sie älterer Construktion in jedem Mittelschulkabinett hat. Ich habe von dieser Ver- 
suchsanordnung erst vor kurzem Kenntnis erhalten, änderte sie aber zum Zwecke des Unter- 
richtes dahin ab, dafs ich das oben erwähnte Probiergläschen in ein weiteres mit Salzwasser 
gefülltes Blechgefäfs tauchte und letzteres einige Meter vom Induktor entfernt auf ein Tisch- 
chen aufstellte. Auf diese Weise erhielt ich um das Blechgefäfs, das ich kurz Condensator 
nennen will, schon bei Benutzung des oben erwähnten Induktors ein Leuchtfeld von beinahe 
1 m Radius. Innerhalb dieses Leuchtfeldes leuchtet die Geifslersche Röhre in jeder Lage, 
ohne mit dem Condensator direkt verbunden zu sein, und sie leuchtet auch dann, wenn 
zwischen den Condensator und die Röhre eine Holz- oder Metallplatte gehalten wird. Die 
Farbe und Helligkeit ändert sich mit der Entfernung vom Condensator und nimmt mit der 
Annäherung an Intensität zu. Das Maximum wird erreicht, wenn die Röhre mit der Blech- 
wand des Condensators oder mit dem Wasser in demselben in Berührung kommt. Eine 
gewöhnliche Glühlampe leuchtet in diesem Felde ihrem ganzen Inhalte nach mit blaugrüner 
Farbe; Röntgenröhren leuchten nicht. 

Werden die Versuche mit einem grofsen Induktor ausgeführt (ich benutzte dazu einen 
solchen mit 200 mm Funkenlänge), so treten brillante Erscheinungen hinzu. Der Halbmesser 
des Leuchtfeldes erreicht bis l^a m. Alle metallischen Objekte in der Umgebimg, welche 
mit dem Condensator in leitender Verbindung sind, bringen, wenn sie noch so weit vom Con- 
densator entfernt sind, die Geifslersche Röhre zum Leuchten. Aber auch viele andere nicht 
direkt verbundene metallische Stellen bringen dieselbe Wirkung hervor. Bei meinen Ver- 

u. XII. 36 
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suchen wurde ein solche Leitung dadurch hergestellt, dafs um den Condensator auf dem 
Tischchen Wasser ausgegossen wurde, welches zu dort befindlichen Ellemmen abflofs, mit 
denen meine elektrische Leitung im Lehrsaal verbimden ist. Die Bohre leuchtete dann längs 
der ganzen Leitung, an der damit verbundenen Dynamomaschine und dem ziemlich entfernt 
angebrachten Eurbelrheostaten. Aber auch die Metallbestandteile der Wasserleitung, welche 
in gar keiner Verbindung mit dem Condensator waren, brachten dieselbe Wirkung hervor. — 
Ist der Tisch unter dem Condensator trocken, so bildet sich um den Boden des letzteren auf 
dem Tische ein elektrisches Büschellicht, das den positiven Lichtenbergschen Figuren sehr 
ähnelt. Wird ein wenig Wasser auf den Holztisch ausgegossen, so springen zwischen den 
einzelnen Wasserteilchen Funken über, während das Holz des Tisches gleichzeitig mitglimmt, 
sodafs es scheint, als ob viele kleine Phosphorstückchen auf dem Tische zerstreut brennen 
würden. Der heftige, die Versuche begleitende Ozongeruch erhöht die Täuschung. 

Macht man die Versuche mit dem kleinen Induktor in der Weise, dafs man das Probier- 
gläschen in der einen und die Geifslerröhre in der andern Hand hält, so ist auffallend, dafs 
das Leuchten sofort verschwindet, wenn die Bohre nahe und parallel zum eigenen Körper 
gebracht wird. Hält man die Bohre horizontal, so leuchtet sie; neigt man sie dann gegen 
den Körper, so hört das Leuchten bei einem Neigungswinkel von ungefähr 60^ auf. — Eine 
Glühlampe leuchtet in der eigenen Hand nicht, sobald aber ein anderer die Lampe berührt, 
leuchtet sie. — Als der Strom des Induktors infolge langer Thätigkeit der speisenden Batterie 
schon so schwach war, dafs die Bohre in der Hand nicht mehr leuchtete, genügte es, das 
freie Ende einem metallischen Körper zu nähern; die Bohre leuchtete dann sofort auf und 
behielt ihre Leuchtkraft auch in jeder anderen Lage. Dasselbe erreichte ich, wenn ich das 
freie Ende in Wasser tauchte, sodafs man unwillkürlich zu der Vorstellung kam, als ob man 
die Luft in der Bohre durch das Eintauchen angezündet hätte. 

Es liefsen sich noch zahlreiche Einzelerscheinungen anführen, von denen ich aber 
glaube absehen zu müssen. Die angeführten Versuche mitzuteilen habe ich mich deshalb 
entschlossen, weil sie wohl mit den Mitteln eines jeden physikalischen Kabinetts ausführbar sind. 



Elektriselie Signalahr mit verstellbarer Signalordnung. 

Von Fr. Eliemaiui In LeopoldthalL 

Angeregt durch den Artikel „Elektrische Signaluhr** von Dr. W. Elsässer im 1. Hefte 
des XI. Jahrganges unternahm ich für unsere Schule den Bau einer solchen, jedoch mit der 

Modifikation, die Pausen verstellbar herzurichten. Das 
war deshalb nötig, weil bei uns der Unterricht im 
Winter um 8 Uhr, im Sommer um 7 Uhr beginnt, wo- 
durch die Pausen im Winter- und Sommerhalbjahre 
andere sind. Wie aus der beistehenden Skizze er- 
sichtlich ist, befindet sich über dem Zifferblatte noch 
ein Baum mit Klemmschrauben. Und zwar führen die 
an die Stundencontakte angelöteten Drähte zu einer 
Beihe von Klemmschrauben, die mit den entsprechen- 
den Stundenziffern versehen sind, ebenso die Drähte 
von den Minutencontakten. Diese Drähte liegen in 
dem hohlen Boden unter dem Zifferblatte. Man braucht 
nun einfach die entsprechenden Klemmschrauben durch 
Drahtstücke zu verbinden. Soll also beispielsweise 
5 Minuten vor 3 Uhr das elektrische Signal ertönen, so 
verbindet man die Klemmschraube mit der Stunden- 
ziffer 3 durch einen Draht mit der Klemmschraube mit 
der Minutenziffer — 5. 




und obemlaoben Unterricht. 
Heft V. September 1899. 
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YorlesungrsTersucli zum Gesetz der multiplen Proportionen. 

Yen Prof. F. Emieli und F. I>9mer. 
Ans dem cfaemilohen Laboratorium der k. k. TechniBcben Hoehschule In Graz. 

Der Versuch, der den Gegenstand vorliegender Mitteilung bildet, veranschaulicht auf 
Grund bekannter Reaktionen die Richtigkeit des Gesetzes der multiplen Proportionen. Als 
Beispiel dienen die Verbindungen Bleisuperoxyd und Bleioxyd. Erhitzt man Bleisuperoxyd 
für sich, so zerfällt es in Sauerstoff und Bleioxyd; glüht man dieses hierauf im Chlorstrom, 
so verwandelt es sich unter neuerlicher Sauerstoffentwicklung in Bleichlorid. Sind bei einem 
Versuche die in den beiden Stadien erhaltenen Sauerstofftnengen a und b, so stellen a + ^ 
und b jene Sauerstoffmengen dar, welche mit derselben Gewichtsmenge Blei die Verbindungen 
Bleisuperoxyd und Bleioxyd geben. Es mufs also (a + 6) : ö = 2 : 1 gefunden werden. 

Apparat. In der Ealiglas -Röhre «, die in einem kleinen Verbrennungsofen erhitzt 
werden kann, befindet sich ein Porzellanschiffchen r mit dem Bleisuperoxyd, von welchem 




man 0,5—1 g anwendet. Das für den zweiten Teil des Versuches nötige Chlor wird aus 
Kaliumbichromat, das sich im Kölbchen k befindet, und konz. Salzsäure, die man dem Trichter 
t entnimmt, erzeugt. Die U-Röhren u^ und u^ sind mit krystallisiertem Natriumsulfat, bezw. 
Natriumthiosulfat gefüllt. In u, wird der Gasstrom von etwa mitgeführter Salzsäure befreit, 
während ii^ zur Absorption des überschüssigen Chlors dient. B stellt jenen Teil des Apparates 
vor, in welchem der entwickelte Saiierstoff aufgefangen und gemessen wird. Wir haben zu 
diesem Zwecke die bekannte, überaus handliche Schiff sehe Stickstoff- Mefsröhre verwendet, 
man kann aber natürlich ebensogut auch irgend eine andere entsprechende Vorrichtung, im 
einfachsten Fall etwa Zylinder und pneumatische Wanne benutzen'). Die Überführung des 
Sauerstoffes in den Mefsapparat erfolgt mit Hülfe eines dem Gasentwickler C zu entnehmenden 
Kohlensäurestromes, der zunächst noch eine Waschfiasche passiert. Der Apparat B ist selbst- 
verständlich mit Lauge gefüllt. 

Ausführung des Versuches. Nachdem die Luft aus dem Apparate durch Kohlen- 
säure verdrängt worden ist, wird der Hahn h geschlossen und das Rohr s zum Glühen er- 
hitzt. Ist nach etwa 5 Minuten das Bleisuperoxyd in Bleioxyd imd Sauerstoff zerfallen, so 
führt man letzteren vermittels eines einige Minuten währenden Kohlensäurestromes in die 
Mefsröhre über und liest das Volumen ab. Nun schliefst man h wieder und leitet Chlor über 
das gebildete Bleioxyd, indem man Salzsäure aus dem Trichter t in das Kölbchen k fiiefsen 
läfst und dieses gelinde erwärmt, worauf man den neuerdings frei gewordenen Sauerstoff 
in der schon erwähnten Weise auffängt und mifst. Dieser Teil des Versuches nimmt 
ca. 15 Minuten in Anspruch. 

Um die Zuverlässigkeit der Versuchsanordnung darzuthun, seien zunächst die Resultate 
zweier Experimente angeführt, die unter Einhaltung aller bei derartigen quantitativen 
Bestimmungen üblichen Vorsieh tsmafsregeln ausgeführt worden sind. 



^) Wobei an der mit a bezeichneten Stelle ein Quecksilberverschi ass eingeschaltet werden muss. 

36* 
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Abgewogene Menge 

des 

Bleisuperoxyds 



Volumen a 
gefunden berechnet 



Volumen a 



gefunden 



berechnet 



bei 0° und 760 mm 



0,8198 g 
0,2400 - 



37,1 ccm 
10,8 - 



37,2 ccm 
10,9 - 



74,1 ccm 
21,8 - 



74,4 ccm 
21,8 - 



Das angewendete Bleisuperoxyd, aus käuflichem, „reinem*' Bleisuperoxyd durch wieder- 
holtes Auskochen mit verdünnter Salpetersäure, Waschen mit heifsem Wasser und Trocknen 
dargestellt, enthielt 2,81% Wasser und war stickstofffrei. 

Das im Schiffchen verbleibende Keaktionsprodukt enthält aus naheliegenden Gründen 
stets etwas Bleisilicat, doch übt, wie die Versuchsresultate zeigen, dieser Umstand ebenso- 
wenig einen störenden Einflufs auf das Ergebnis des Experimentes aus, wie jene Veränderung, 
welche das Chlorblei nach Walthek Spring bei sehr langem Erhitzen im Eohlensäurestrome 
erleidet*). 

Beim Vorlesungsversuch entfällt natürlich die genaue Wägung des Bieisuperoxyds, 
ebenso die Berücksichtigung von Temperatur und Barometerstand. Dafs die Resultate trotz- 
dem befriedigend ausfallen, ist aus folgenden Daten zu entnehmen. 



Beiläufige Menge 




Vol u men 




des 


/> 


a4- A 


b 


Bleisuperoxyds 


U 


(Sauerstoff des Hyperoxyds) 


(Sauerstoff des Oxyds) 


0,7 g 


34,0 ccm 


68,5 ccm 


34,5 ccm 


0,3 - 


15,5 - 


31,5 - 


15,0 - 


0,7 - 


34,5 - 


69,0 - 


34,5 - 


0,4- 


20,0 - 


40,5 - 


20,5 - 



Ein Drelifeldversucli. 

Von Dr. Tltomae in Elberfeld. 

Eine eigenartige Drehfeldwirkung läfst sich an dem bekannten Weilerschen Drehfeld- 
modell (Weiler, Der praktische Elektriker, 3. Aufl. S. 558) zeigen. Dasselbe wird von zwei 
gekreuzten Hufeisenelektromagnetcn mit senkrecht nach aufwärts gerichteten Schenkeln 
gebildet, welche durch den Weilerschen Doppelstromwender, oder durch einen sonst verfüg- 
baren zweiphasigen Wechselstrom erregt werden. Die Wirkung des Drehfeldes wird in der 
üblichen Weise durch eine um eine senkrechte Achse drehbare, sich über den Polen 

bewegende Magnetnadel, eine Eisenscheibe oder einen 
Kurzschlufsanker sichtbar gemacht. Um das Wan- 
dern der Pole zu zeigen, streut man auf ein über 
die Schenk elenden gelegtes Papierblatt, eine Glas- 
oder Glimmerscheibe Eisenfeilspäne, welche sich über 
den wandernden Polen aufrichten oder selbst in 
kreisende Bewegimg geraten. 

Bei dem zu beschreibenden Versuche ersetzen 
wir die Eisenfeile durch ein Eisenstäbchen (Stück 
eines Kistennagels), welches etwas kürzer ist als der 
Abstand der Mittelpunkte zweier benachbarter Eisen- 
kerne. In unserer Figur seien I und II die Pole des 
einen, III und IV diejenigen des anderen Hufeisens. 
Der Stromwender stehe so, dafs beide Elektromagnete 
erregt werden, dafs also beispielsweise I und III Nordpole, II und IV Südpole sind. Wird 
nun das Stäbchen auf ein auf die Polenden gelegtes Glimmerblatt gebracht, so stellt 




jr 
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es sich in die Richtung der Verbindungsgeraden zweier benachbarter Pole; es seien hier 
I und IV (Lage a). Wird nun bei der Drehung des Stromwechslers der Strom in den 
Windungen von I und II unterbrochen, dann sucht sich das Stäbchen in die Richtung IV— III 
zu stellen. Da aber im nächsten Augenblick I und n wieder erregt werden, wobei aber 
I Südpol, II Nordpol wird, fliegt das vorher in I befindliche (in der Figur nicht schraffierte) 
Ende des Stäbchens nach II, während das andere (schraffierte) Ende in IV liegen bleibt. 
(Lage b). Wenn nun bei der nächsten Vierteldrehung des Stromwechslers sich die Pole III 
und IV umkehren, fliegt das vorher liegengebliebene Ende von IV nach III (Lage c). 
Nachdem bei der nächsten Vierteldrehung das Stäbchen sich in die Lage d gestellt hat, kehrt 
es nach einer weiteren Vierteldrehung in die Lage a zurück, worauf sich das Spiel wiederholt 

Das Stäbchen wandert also fortwährend im Kreise herum, und es sieht aus, als reichte 
es ein Pol dem anderen zu. Dabei wechselt es niemals die zuerst erhaltenen Pole, sondern das 
eine Ende bewegt sich immer zwischen den Polen I und II, dem Nordpol folgend, das andere 
zwischen in und IV, dem Südpol folgend, hin und her, wie dies ja auch aus der Figur zu ersehen 
ist. Man thut gut, dem Auge das Folgen dadurch zu erleichtem, dafs man den beiden Hälften 
des Stäbchens verschiedene Farben giebt (in der Figur durch Schraffierung angedeutet). 

Da bei Anwendung des Doppelstromwenders die Ströme fast momentan mit voller 
Stärke einsetzen, so erfolgt die Bewegung des Stäbchens ruckweise, und bei jedem Ruck 
hört man das bekannte Aufschlagen des Ankers gegen den erreichten Pol, also bei jeder 
Umdrehung viermal. Es ist zu erwarten, dafs bei Anwendung eines zweiphasigen, allmählich 
anschwellenden und abnehmenden Wechselstroms die ruckartige Bewegung in eine mehr 
gleichförmige übergeht. 

Zur Stabilität schiefer Prismen. 

Von J. fVanka in Pola. 

Bei der Besprechung der Stabilität eines festen Körpers auf horizontaler Unterlage 
pflegt man schiefe Cylinder oder Prismen zu verwenden, um zu zeigen, dafs die Projektion 
des Schwerpunktes innerhalb der Unterstützungsfläche gelegen sein mufs. Es wird daher 
von Interesse sein, zu bemerken, dafs es möglich ist, ein homogenes, schiefes Prisma mit 
parallelen Grundflächen zu construieren, derart, dafs es wohl auf der einen Grundfläche 
stabil steht, auf die andere gestellt aber umfällt. 

Man sieht dies am einfachsten bei einem Sseitigen Prisma ein. In dem nebenstehen- 
den Grundrifs sind s und Si die Schwerpunkte der beiden Grundflächen; der Mittelpunkt der 
der Geraden s Si ist die Projektion S des Schwerpunktes des ganzen Prismas. Das obere 
Dreieck erscheint von dem unteren um das Stück t? = « «i verschoben. Die Linie 8 «j schneidet 
genügend verlängert das untere Dreieck als eine Transversale. Das innerhalb des Dreieckes 
gelegene Stück dieser Transversalen wird vom Punkte s in zwei Abschnitte zerlegt, a und «, 
wobei a < rt sei. (In der Fig. 1 nicht zum Ausdruck gebracht.) 

Bezüglich der Gröfse der genannten Verschiebung v sind folgende 3 Fälle möglich: 
I. v<2a; IL t;>2a und r < 2«; III. t;>2a. 

Im ersteren Falle ist das Prisma so schwach übergeneigt, dafs S sowohl innerhalb 
des einen als auch des anderen Dreieckes liegt, das Prisma steht also auf beiden Grund- 
flächen stabil; im dritten Falle ist das Prisma sehr stark übergeneigt 
und Ä liegt aufs er halb beider Dreiecke, das Prisma bleibt auf keiner 
der Grundflächen stehen; im zweiten Falle, welcher der Fig. 1 zugrunde 
gelegt wurde, liegt S aufserhalb des oberen Dreieckes, aber inner- 
halb des unteren; auf dem letzteren bleibt das Prisma stehen, aber 
nicht auf dem ersteren. Dort ist es über die Ecke der Grundfläche 
geneigt, hier über die Seite. 

Ein Prisma solcher Art zeigt somit in überraschender Weise die *'**• *• 

Notwendigkeit der besonderen Lage des Schwerpunktes. Mit Hinzufügung einer beliebig ge- 
wählten Höhe läfst sich aus dem Grundrifs der Fig. 1 das Netz eines derartigen Prismas 
entwerfen. 
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Diese instruktive Merkwürdigkeit zeigen übrigens nicht nur ToUe Prismen, sondern 
auch ihre Mantelflächen, und diese kann sich jeder Lehrer selbst aus Pappendeckel 
herstellen. Es empfiehlt sich, solche geometrische Modelle ohne Grundflächen zu verfertigen, 
um nicht den Verdacht irgendwo versteckter, schwerer Massen aufkommen zu lassen. Für 
die Demonstration beim Unterrichte benutzt man entsprechend den angeführten Fällen 
3 Prismen, welche dieselbe Grundfläche und Neigung der Seitenkanten besitzen, aber eine 
verschiedene Höhe, so dafs das niedrigste auf beiden Grundflächen steht, das mittlere nur 
auf einer und das längste auf keiner. Aufserdem kann man sich noch 2 weitere Prismen 
anfertigen, welche dieselbe Höhe haben wie das niedrigste der früheren. Sie haben auch 
die gleiche Neigung der Seitenkanten, aber kleinere Grundflächen, so dafs das eine nur auf 
einer Grundfläche stehen bleibt, das schmälere aber auf keiner. 

Brauchbare Daten einer Serie solcher Prismen sind folgende: Die ersten 3 Prismen 
haben die Dreiecksseiten 11, 11,5 und 12 cm; die stumpfen Winkel der zugehörigen Seiten- 
flächen sind der Reihe nach lQß\ 109 <) und 96<>. Die Seitenkanten haben die Längen 14, 
20 und 30 cm. Die kleineren Grundflächen der 2 Prismen haben die Seiten 8,4, 8 und 7,7 cm, 
bez. 4,2, 4 und 3,8 cm. 

Zum Schlüsse sei es noch gestattet, ein einfaches Verfahren der Netzconstruktion 
schiefer Prismen anzugeben, und zwar an dem besonderen Falle eines 4seitigen Prismas zu 
erläutern. 

Als gegeben werden angenommen die Grundfläche G^ und zwei aneinanderstofsende Seiten- 
flächen Ml und i/, (Fig. 2). Wir denken uns und Mi um ihre an if) anstofsenden Seiten 

a b, bez. a/ so lange gedreht, bis sie mit den Seiten 
a cf == a cT zusammenstofsen. d^ ist die Projektion der 
alsdann vereinigten Punkte d und cT. Die Grund- 
fläche O denken wir uns in ihrer neuen Lage auf M^ 
projiziert und brauchen nur noch die Projektion des 
Punktes c. Diese ergiebt sich, wenn man bedenkt, 
dafs G in der Lage ab cd und seine Projektion be- 
züglich der Achse ab affln sind: nd^ schneidet das 
Perpendikel von c auf ab im gesuchten Punkte c'. 

Wir erwägen weiter, dafs die Seitenflächen M^ 
und M^ beim Zusammenklappen des Mantels eine 
Drehung um die Achse b e ausfuhren müssen. Die Punkte y und cT' beschreiben hierbei Kreise, 
deren Projektion auf M^ Senkrechte auf b e sind. Da y und cf ' schliefslich in ihrer Projektion 
nach e\ bez. d' fallen müssen, liegen sie auf den von c' und d' auf be gezogenen Normalen. 
Es mufs aber femer by=:bc und yö = cd sein; so findet man zunächst y und dann cT'. Die 
Ausdehnung des Verfahrens auf mehr als 4seitige Prismen liegt auf der Hand.. 




^, 



M. 



^ 




M^ 



Flg. 2. 



Funkentelegraphie mit der Influenzmaschine auf gröAiere Entfernung. 

Von €}. Stade und B. Toellmer in Halle (Saale). 

Es sind in dieser Zeitschrift bereits verschiedene Anordnungen veröfTentlicht worden, 
welche es ermöglichen, den Schülern das Wesen der Telegraphie ohne fortlaufenden Draht 
vorzuführen. Die Entfernungen, bis zu welchen die Versuche ausgeführt wurden, liegen 
sämtlich unter 100 m, soweit mit der Influenzmaschine gearbeitet wurde; A. Zillich — diese 
Zeitschr. XI 212 — giebt an, dafs es ihm gelungen ist, auf eine Entfernung von ungefähr 
70 m Zeichen zu geben, wobei die elektrischen Wellen noch zwei Mauern durchdringen 
mufsten. Aus der Fassung seiner Worte: „Es wurde . . . der Cohärer . . . wiederholt zum 
Läuten einer Klingel angeregt", darf wohl geschlossen werden, dafs nicht jeder Funke der 
Influenzmaschine ein Klingelzeichen auslöste. 

Bei dem Bemühen, die Entfernung unter Beibehaltung einfacher Hilfsmittel noch weiter 
hinauszurücken, sind wir zu einer Anordnung gekommen, welche auf einer Strecke von 225 m 
durchaus sichere Ergebnisse lieferte. 
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An der Ausgangsstation (Fig. 1) befand sich zur Erregung der elektrischen Schwin- 
gungen eine einfache Töplersche Influenzmaschine von 40 cm Durchmesser. Die Conduktoren 
Gl und C2 standen mit den inneren Belegungen von je zwei mittelgrofsen Leydener Flaschen 
Li und Z, in Verbindung; die äufseren Belegungen der letzteren waren beiderseits unter 
sich verbunden und führten zu den Kugeln ^GT, utid H^ eines Henleyschen Entladers. Die 
eine Kugel Hi war mit Hilfe der Wasserleitung „geerdet**, während die andere H^ mit den 
beiden umsponnenen Kupferdrähten Z>i und D, in leitende Verbindung gebracht war, welche 
bei einer Dicke von 0,5 mm eine Länge von 5 m hatten und in einem gegenseitigen Abstand 
von 75 cm zu einem offenen Fenster frei hinaushingen. 
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Auf der Empfangsstation (Fig. 2) war ein Fritter von folgender Form angebracht: In 
ein Korkstück W war eine Höhlung geschnitten, welche mit Eisenfeilspänen gefüllt wurde; 
in der Längsrichtung traten durch den Kork hindurch zwei stärkere blanke Kupferdrähte 
Kl und K^ in das Eisenfeilicht ein, sodafs die zugespitzten Enden etwas übereinander griffen 
und ziemlich nahe zusammenlagen; eine Drehung der Drähte, welche nicht ganz gerade 
waren, regelte in handlicher Weise den Abstand der Spitzen und damit die Empfindlichkeit 
des Fritters. Der letztere befand sich zugleich mit dem Beiais R in dem Stromkreis eines 
Leclanch^-Elementes B^. K^ war geerdet, ÜT, stand in Verbindung mit zwei Drähten Z>, und 
i>4 von 6 m Länge, welche ebenso beschaffen waren wie D^ und D, und gleichfalls zu einem 
offenen Fenster hinaushingen. Das Relais schlofs und öffnete den Stromkreis eines Leclanch^- 
Elementes B^^ in welchem die Klingel N lag. 

Wurde nun die Influenzmaschine in Thätigkeit versetzt, so sprangen zwischen den 
Kugeln Cj C9 (Abstand 5,4 cm) und den Kugeln H^ H^ (Abstand 2,7 cm) Funken über. Die 
zwischen H^ und H^ auftretenden Schwingungen wurden durch die Drähte D^ D^ dem Äther 
wirksam übermittelt; dadurch, dafs die Drähte nicht direkt an C,, sondern an die äufseren 
Belegungen von L, angeschlossen waren, wurden kräftige Entladungen ermöglicht. Die von 
den Drähten £>, D^ an der Empfangsstation aufgenommenen Wellen durchsetzten den Fritter 
und verminderten dessen Widerstand; das Relais trat in Funktion und schlofs den Strom- 
kreis der Klingel N, Ein leichtes Anklopfen des Korkes W hob das Läuten wieder auf. 

Mit der beschriebenen Anordnung gelang es uns, bei gutem Wetter über den Vorder- 
hof der Franckeschen Stiftungen von dem Gebäude der Latina nach dem des Pädagogiums 
auf eine Entfernung von 225 m Zeichen zu senden; und zwar löste jeder Funke, der zwischen 
C'i und Cj übersprang, ein Klingelzeichen aus. Zu bemerken ist, dafs das benutzte Relais 
ziemlich empfindlich war f vermutlich unter Yjoo Amp.); genauere Angaben können wir darüber 
allerdings nicht machen, da die Einstellung sich nicht constant hielt. Auch nach Fortnahme 
des Drahtes D^ schlug die Klingel auf jeden Funken der Maschine an, doch zeigte sich nach 
Ausschaltung des Relais und direkter Einschaltung der Klingel in den Stromkreis des Fritters 
kein Erfolg. 

Auf eine Entfernung von 150 m wurde dagegen auch nach Fortlassung des Relais ein 
durchaus günstiges Ergebnis erzielt, die Zeichen kamen nach sorgfältiger Einstellung des 
Fritters ziemlich regelmäfsig an. Selbst als die Drähte D, und /)« beseitigt wurden, sodafs 
sich an jeder Station nur je ein Draht befand, wurde bei diesem kleineren Abstände die 
Klingel vereinzelt laut. Regnerisches Wetter beeinflufste den Versuch im ungünstigen Sinne. 
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Für die Praxis. 

Um elektrodenlose Vakuumröhrchen, wie sie bei Demonstration von Strömen 
hoher Wechselzabi verwendet werden, schnell und mühelos herzustellen, kann man folgen- 
dermassen verfahren. Ein langes dünnwandiges Probiergläschen wird nahe der Mündung 
zu einer Kapillare ausgezogen, was leicht über der dunklen Flamme eines Bunsenbrenners 
geschieht. Alsdann füllt man dasselbe zum Teil mit Wasser, läfst dieses verkochen und 
schmilzt die Kapillare in dem Augenblicke ab, wo eben die letzten Wassertröpfchen am Boden 
sich zu verflüchtigen beginnen. Nach einigen Minuten, wenn sich das Glas genügend ab- 
gekühlt hat, taucht man dasselbe in eine Kältemischung, Salzschnee oder besser in eine 
solche mit recht niedriger Temperatur. Das kleine Röhrchen ist nun so weit evakuiert, dafs 
es am Transformatorpol hell leuchtet, resp. Glasfluorescenz und Gasleuchten zeigt. Die 
Herstellung der Röhrchen erfordert nur etwa 10 Minuten Zeit und geschieht ohne Anwen- 
dung einer Luftpumpe vor den Augen der Schüler. H, Pflaum, Riga, 



Dichtebestimmung für auf Wasser schwimmende Körper. Von H« Rebenstorff. 
Der Wasserverdrängungsapparat, welcher in Verbindung mit der Wage eine rohe, aber unge- 
mein anschauliche Bestimmung des spec. Gewichtes der in Wasser untersinkenden Körper, 
sowie den Nachweis des Gesetzes über das Einsinken schwimmender Körper gestattet, kann 
auch in einfacher Weise für die Bestimmung des spec. Gewichtes dieser letzteren Verwendung 
finden. Man braucht nur nahe über dem Boden des Glasgefäfses einen kleinen Querbalken 
aus Holz recht fest einzuklemmen imd unter denselben einen Faden hindurchzuziehen, an dem 
der Körper befestigt und in die Tiefe des Wassers gezogen wird. Das beim Schwimmen 
des vorsichtig eingebrachten Körpers verdrängte Wasser kann zunächst gewogen oder ge- 
messen werden; bei Benutzung des Mefscy linders kann man die Wägung umgehen, da so- 
wohl das Gewicht als das Volumen durch das verdrängte Wasser gegeben sind. Das freie 
Fadenende befestigt man nach dem Hinabziehen des Körpers durch Auflegen eines schweren 
Körpers am Tische, um Bewegungen der Wasseroberfläche während des letzten Ausfliefsens 
zu verhindern. Es ist gewöhnlich nicht erforderlich, durch Hinabdrücken des Körpers mittels 
eines Glasstabes das Ziehen am Faden zu unterstützen. Man kann auch den Faden durch 
eine Öse aus dickem Draht hindurchführen, welche in der Mitte des Querbalkens befestigt ist. 



Wasserstrahl durch Quecksilberdruck. Von H. Rebenstorff. Eine U-förmige, 
fingerdicke Glasröhre wird am einen Schenkel zur Spitze ausgezogen. Durch Neigen der 
zur Hälfte voll Wasser gegossenen Röhre und Verschliefsen der Spitze mit dem Finger wird 
dieser Schenkel ganz mit Wasser gefüllt. Man giefst nun nach Einspannen oder Anlehnen 
der Röhre an ein recht stabiles Stativ Quecksilber in den ofTenen Schenkel. Bei hinreichender 
Höhe der Quecksilbersäule springt aus der vom Finger befreiten Spitze das Wasser bis zur 
Zimmerdecke empor. Der Versuch erinnert an denjenigen von Wasteels (diese Zeitschrift IH 
249). Will man mit der benutzten Röhre die Stofswirkung bewegten Wassers nach An- 
tolik zeigen (diese Zeitschrift IV 121, Versuch 3), so braucht man nur, um sehr kräftiges 
Spritzen zu erreichen, den nicht verjüngten Schenkel durch einen weiten Gummischlauch 
zu verlängern. _ 

Lampencylinder als Resonanzröhren. Von H. Rebenstorff. Das Mittönen einer 
Luftsäule mit einer Stimmgabel zeigt man recht bequem anstatt mittels eines Standcylinders, 
in den man Wasser hineingiefst oder daraus entfernt, durch Benutzung eines überall gleich 
weiten Lampencyliuders. Man senkt denselben, während man die tönende Stimmgabel 
darüber hält, bis zum lautesten Mittönen in Wasser ein, welches sich in einem gröfseren 
Gefäfse befindet. Will man die Länge der Luftsäule einige Zeit bestehen lassen, so wird 
der Cylinder in eine Stativklemme eingespannt. Daneben kann dann noch ein bauchiger 
Cy linder eingesenkt werden. 
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Berichte. 

1. Apparate und Versuehe. 

Yersnehe über kUnstliehe Lnflsplegeliingreii. Everett (Nature vom 19. Nov. 1874) hat bei 
seiner Untersuchung der Luftspiegelungen gezeigt, dafs das Vorhandensein einer Ebene mit 
gröfstem Brechungsexponenten die notwendige Bedingung für das Entstehen scharfer Bilder 
in wagrecht geschichteter Luft ist. Ein wagrechtes oder nahezu wagrechtes Strahlenbündel 
wird gegen diese Ebene gebogen und durchsetzt sie unter Änderung seiner Krümmung, 
um sich wieder gegen diese Ebene zu wenden, die es so auf seinem Wege, der angenähert 
eine Sinuskurve ist, immer wieder durchsetzt. R. W. Wood beschreibt in dem Phil. Mag. (6) 
47^ 349'^ 1899 einige schöne Vorlesungsversuche, wie solche in ähnlicher Weise Wiener in 
seiner Abhandlung über ,gekrümmte Lichtstrahlen* (Wied. Ann, 49^ 105) angegeben hat. Er 
füllt einen aus Glasplatten hergestellten Trog (50 cm x 10 cm x 2 cm) 3 cm hoch mit einer 
conzentrierten Alaunlösung imd bringt darüber mit der in Figur 1 abgebildeten Pipette vor- 
sichtig eine 3 cm hohe Schicht Wasser, das 10% Alkohol enthält. Als Flüssigkeit mit hohem 
Brechungsexponenten, deren Dichte zwischen der der beiden anderen Flüssigkeiten lag, be- 
nutzt er anstatt Zucker und Branntwein eine Mischung von Glycerin und 85 % Alkohol, die 
er 3 cm hoch zwischen den beiden anderen Schichten mittels der Pipette an der Trogseite, 
wo das Strahlenbündel eintreten soll, einfliefsen läfst. Alle drei Lösungen 
sind mit einigen Tropfen Schwefelsäure angesäuert und mit Chinin fluores- 
zierend gemacht. Der Unterschied der Oberflächenspannung zwischen den 
beiden oberen Schichten kann einige Störung verursachen: beim Heraus- 
ziehen der Pipette kann ein Faden der Glycerin -Alkohol -Mischung durch 
das Wasser mit hochgezogen werden und eine Zerstörung der Schichten 
bewirken. Dem kann durch Zusatz von Wasser zur Glycerinmischung oder 
von mehr Alkohol zum Wasser abgeholfen werden. Es empflehlt sich, die 
Pipette in recht schräger Bichtung langsam herauszuziehen. Läfst man das 
durch eine Condensorlinse parallel gemachte Lichtbündel einer Bogenlampe 
schräg in das eine Ende des Trogs hineinfallen, so sieht man, wie es die 
Flüssigkeit in der Gestalt einer sehr schönen blauen Welle durchsetzt, deren Krümmung sich mit 
dem Winkel ändert, unter dem das Bündel eintritt. Vgl. auch H. Hartl, d. Zeitschr. IX^ 116; 1896. 
Zur Erzeugung der Luftspiegelung im Schulzimmer benutzt Wood folgende Vor- 
richtung: Er legt drei oder vier vollkommen ebene Metallplatten, jede etwa 1 m lang und 
30 cm breit, mit den Enden aneinander genau wagrecht auf eiserne Dreifüfse. Die Platten 
müssen etwa 0,5 cm dick sein, damit sie sich beim Erhitzen nicht werfen. Wood gebrauchte 
auch Gipsplatten, die er auf Glasplatten gegossen, mit einigem Erfolg, obgleich sie nicht 
sehr haltbar sind. Schieferplatten dürften hingegen sich trefflich eignen. Die Platten müssen 
dick mit Sand bestreut werden, und die Sandoberfläche mufs, von einem Punkte dicht 
darüber aus betrachtet, ganz wagrecht erscheinen; davon hängt der Erfolg des Versuchs 
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Fig. 2. 

wesentlich ab. Ein künstlicher Himmel mufs an dem einen Ende dieser Wüste hergestellt 
werden. Wird der Versuch bei Ausschlufs des Tageslichts angestellt, so beleuchte man einen 
Bogen dünnes Schreibpapier von hinten mit einer Bogenlampe. Steht Tageslicht zur Ver- 
fügung, so reflektiere man den Himmel mit einem grofsen in das Fenster gesetzten Spiegel, 
u. XII. 37 
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Zwischen Himmel und Wüste wird eine kleine Bergkette, aus Pappendeckel ausgeschnitten, 
aufgestellt; die einzelnen Berge sollen 1—2 cm hoch sein und die Thalböden nur ganz wenig 
über der Wüstenfläche liegen. Die allgemeine Anordnung zeigt Fig. 2. Die Platten werden 
nun mittels einer Reihe Brenner erhitzt, die von Zeit zu Zeit umherbewegt werden müssen, 
um eine Überhitzung einzelner Stellen zu verhindern. Hält man das Auge nur ein wenig 
über die Sandfläche und blickt entlang der Wüste, so sieht man die Berge scharf am 
Himmel abgezeichnet. Steigt die Temperatur, so beginnt ein See sich vor der Bergkette zu 
bilden, und in wenigen Augenblicken erscheinen die umgekehrten Bilder der Bergspitzen, 
die sich gleichsam in dem Wasser spiegeln. Senkt man das Auge ein wenig, so verschwindet 
der Fufs der Bergkette vollständig in dem vermeintlichen See, der jetzt wie eine Über- 
schwemmung aussieht. Zwei oder drei aus Papier geschnittene und auf die Wüste gestellte 
Palmbäume erhöhen die Wirkung. Die lotrechte Vergröfserung kann ebenfalls mit der 
heifsen Wüste gezeigt werden. Entfernt man die Berge und legt man eine kleine Murmel 
(Klicker) an das äufserste Ende der Wüste, so sieht man bei richtiger Stellung des Auges, 
dafs der kreisförmige Umrifs sich in eine Ellipse verwandelt; senkt man das Auge, so geht 
er in einen Punkt über und verschwindet schliefslich. Die Gröfsenänderung entsteht in 
diesem Falle offenbar durch das Zusammenfliefsen des eigentlichen und des gebrochenen 
Bildes. H. H.-M. 

Tersache über künstliche Wirbelstttrme« B. W. Wood (P/UL Mag, (5) 47, 352) benutzt seine 
Vorrichtung zur Erzeugung künstlicher Luftspiegelungen (vergl. den vorigen Bericht) auch zum 
Herstellen künstlicher Wirbelstürme. Er bestreut eine der Metallplatten mit amorpher Riesel- 
säure und erhitzt sie durch einige Brenner. Nach wenigen Minuten beginnen kleine Wirbel- 
winde über die Fläche zu laufen, die das feine Pulver in trichterförmigen Wirbeln empor- 
heben, die sich zuweilen 10 bis 15 Sekunden lang erhalten. Das Kieselsäurepulver mufs 
durch Erhitzen des gallertartigen Niederschlags hergestellt werden, der entsteht, wenn man 
Fluorkieselgas in Wasser leitet. Die käufliche amorphe Kieselsäure ist nicht leicht und 
beweglich genug. Diese Erscheinung kann ein gröfserer Zuschauerkreis nicht beobachten. 
Im gröfseren Mafsstabe stellt sie Wood folgendermafsen dar: Nach der Entfernung der 
Kieselsäure erhitzt er die Platte gut und bestäubt sie dann mit Chlorammonium. Es steigen 
sofort dicke Wolken weifser Dämpfe von der heifsen Fläche auf und zugleich dreht sich in 
der Mitte ein vollkommen kleiner Wirbelsturm aus dickem Rauch bis zur Höhe von etwa 
2 m empor. Beleuchtet man ihn mit den Strahlen einer Projektionslampe, so kann man ihn 
einem grofsen Zuschauerkreis sichtbar machen. Am besten ist es, zuerst Chlorammonium 
auf die Platte zu bringen und dann erst sie zu erhitzen. Dieses Verfahren ist wohl dem 
älteren vorzuziehen, bei dem die Luftwirbel mittels einer rasch gedrehten Trommel mit 
Kreuzscheidewänden erzeugt wurden. H, H,-M. 

Eine rasche Methode zur Bestlnimang der spezifischen Wärme der Flüssigkeiten giebt 
D. Neqreano an (C. Ä. CXXVIII, 875; 1899), Das Prinzip der Methode besteht in der Ver- 
gleichung der Zeiten, die gleiche Volumina Wasser und der betrefl'enden Flüssigkeit zur Er- 
reichung derselben Temperatur brauchen, wenn sie durch denselben elektrischen Strom er- 
wärmt werden. Ein Probiergläschen wird nach einander mit Wasser und der Flüssigkeit bis 
zu gleichem Niveau gefüllt; in dem Gläschen befindet sich femer ein empfindliches Thermo- 
meter und eine Metallspirale, die in den Stromkreis einer Akkumulatorenbatterie eingeschaltet 
ist. Ist der Strom geschlossen, so notiert man die Zeiten, geschätzt auf Sekunden, wenn die 
Temperaturen von Grad zu Grad steigen. Der Versuch zeigt, dafs von einem gewissen 
Zeitpunkt an und während einer gewissen Dauer die Zeiten, in denen die Temperatur um 
die gleiche Anzahl Grade wächst, merklich gleich sind. In diesem Falle sind die von dem 
Strome an das Probiergläschen und das Thermometer abgegebenen Wäi'memengen fast Null. 

Ist q die von dem Strom an die Flüssigkeit abgegebene Wärmemenge, r der Wider- 
stand des Leitungsdrahtes in Ohm, t die Stromstärke in Amperes, t die Zeit in Sekunden, 

/ das mechanische Wärmeäquivalent, so hat man q = — ri^t. Ist das Gewicht der Flüssig- 



keit pg, ihre anbekantite spezifiache Wärme x und » die Ztmahme der Temperatur, so 

wird s = -.- r i' ( = ;i j- 9, Sind die entspreclienden Wert« für Wasser i/, (', p', »', ao ist 

t/ = -=-ri't''=p'»', mithin 1 1 1' ^= p T » I p' $■', woraus sich x berechnen lafst. Als Beispiel giebt 
der Verf. die Bestimmung der speziflsclien Wfirme des Terpentinöls. Die Gewichte p und p' 
waren 24,08 g und 28 gr, die Zeiten t und (' bezw. 15 Sek. und 40 Sek., die Temperatur- 
steigerung ^^iS-'^l". Es ergiebt sich je ^0,43, derselbe Wert, wie man ihn auch mit der 
Mischungsmethode erhall. Sc/ik. 

Das Ma^etfeld einer znelpoUgen Dynamemasohlne untersucht H. Hess {E.T.Z. 19, 7G9; 
1898) an der Hand Ton Eisenfeilichtbildem, die er dadurch erhielt, dafs er feinea Eieenpniver 
auf lichtempfindliches Papier streute, wie es 
zur Herstellung photographischer PoBitire ver- 
wendet wird. Die BÜder stellen dar; die Magnet- 
felder eines Ring- und eines Trommelankers, 
das Kraftfeld eines Feldmagneten, die Magnet- 
felder eines Elektromotors mit starkem Feld- 
magnet, eines Elektromotora mit starkem Bing- 
anker, eines Elektromotors mit Trommelanker 
und eines Elektromotors mit punktförmigen 
Feldpolen. Mit dem nebenstehenden Modell 
(s. Fig.), bei dem ein weifslakiertes Brettchen 
in der Äquatorehene dea eiseufreien Ringes 
angeordnet ist, kann man durch Aufstreuen 
von Eisenpulver den Kraftlinien verlauf bei dem 
in Betrieb befindlichen Motor beobachten und 
bei geeigneter Bremsung sehi- schön die Um- 
lagerung der Eisenspähne während der Be- 
wegung des Ringes, das Pulsieren der Kraft- 
linien, wahrnehmen. H. H.-M. 

DarsteUnng elektrischer Kraftlinien tu Luft. Von E. Boudb^aux (C. R. CXXVUI, 882; 
1899). Hierfür eignen sich nicht Metallpulver, die zu lebhaft angezogen und abgestofsen 
werden; dagegen sind Pulver von Halbleitern sehr geeignet. Die Glasplatte, auf der die 
Pulver ausgestreut werden, mufs genau horizontal stehen, ganz homogen und vollständig 
nichtleitend sein. Sie wird daher am besten erwärmt und auf vier Klötze von Paraifin 
gestellt. Die das Feld erzeugenden Conduktoren werden auf der unteren oder oberen Seil« 
der Glasplatte befestigt und durch dünne Drähte mit den Polen einer WimshursCschen 
Maschine verbunden. Die Scheiben der Maschine werden ziemlich langsam gedreht. Streut 
man nun ein Pulver eines Halbleiters auf die Glasplatte und klopft ein wenig auf diese, so 
zeigen sich die elektrisches Kraftlinien sofort. Die besten Resultate erhielt der Verf. mit 
Diamidophenol, das in kleinen Nadeln von zwei bis drei Millimeter Länge kry stallisiert; doch 
lassen alch auch Kork, Hollundermark , Zucker und viele andere Substanzen In Pulverform 
verwenden. Mittels Firniss kann man die erhaltenen Figuren leicht fixieren. Sdik. 

Eine sehr Intenslre Qoelle monochromatischen liobtes finden Fabby und Perot In dem 
von Arons näher beschriebenen Quecksilberbogenlicht {(7. R. CXXVUI, 1156; 1899; vergl. diege 
Zeilschr. X 37). Die Queck silberei ektroden befinden sich im luftleeren Raum; durch eine 
leichte Erschütterung wird der Lichtbogen hergesteUt und leuchtet mit weifser Farbe. Das 
Spektrum ist das dea Queckailberdampfes und zeigt aufser einigen schwachen Linien be- 
sonders eine violette, eine grüne und zwei gelbe Linien. Obgleich diese Linien nicht so 
fein sind wie die, welche mit Quecksilberdampf gefüllte Röhren zeigen, erlauben sie noch 
Interferenzen mit sehr grofsen Oangunterschieden zu messen. Will man den Quecksilher- 
lichtbogen als Quelle monochromatischen Lichtes benutzen, so mufs man eine der Strahlen 
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isolieren, was mit Hilfe einea Prismas oder einfaclier mit Hilfe absorbierender Mittel geschehen 
Icann. Die violette Linie wird dttrch eine LöBung von Pottaschehichromat, die gelbe Linie 
durch eine gesättigte Löaung von Didymchlorür absorbiert; beide Flüssigkeiten zugleich 
isolieren die grüne Linie. Eine schwache Eosinlüiang läTst nur die gelben Strahlen hindurch. 
Die violette Linie Iftfat sich gut zum Photographieren mit monochromatischem Licht ver- 
weBdeni die gelben und grünen brauchen, weil ohne Einwirkung auf die gßwShnlichen 
Platten, nicht erst onterdrückt zu werden. Um aber die in der Nähe der violetten Linie 
noch vorhandenen störenden Strahlen zu unterdrücken, stellt man eine fluoreszierende Flüssig- 
keit (ChinlnBulfatlöaung) dazwischen. 

Zu Projektionszwecken ist der QuecksUberllchtbogen im leeren Baum nicht intensiv 
genug; hierzu eignet sich besser ein elektrischer Lichtbogen in Luft, dessen positiver Pol 
Quecksilber, dessen negativer Kohle ist Die hier erhaltenen Linien sind zwar weniger 
scharf; doch lassen sich damit die meisten Qesetze der Optik in monochromatischem Liebt 
und durch Projektion demonstrieren. Srhk. 



gt JTorBchungen und BrgebntMe. 
Cntersnchnugen ttber die elektrisdie Entladimg. Über die Entstebungsweise des 
elektrischen Funkens hat B. Walter Untersuchungen angestellt (Wied. Ann. 56, G3G; 1898). 
Eine sehr empfindliche photographische Platte wurde durch ein fallendes Gewicht auf einem 
leicht laufenden kleinen Wagen an der Funken entladung einea Induktoriums vorbei bewegt. 
Der rotierende Unterbrecher des Induktoriums arbeitete so schnell, dafs die vorbeieilende 
Platte mindestens zwei Entladungen auffangen mufste. Hierbei liefsen sich in dem Funken 
Vorgänge, die in mehr als '/,sooo Sekunde auf einander folgten, getrennt darstellen. Das 
Bemerkenswerteste, was der Verf. in seinen Aufnaiimen findet, 
besteht darin, „dafs der elektrische Funke nicht mit einem Male 
fertig ist, sondern dafs ihm sein Weg zuvor durch mehrere stofs- 
weise aufeinander folgende und immer länger werdende Büschel- 
entladungen gebahnt wird". Die beistehende Figur 1 giebt eine 
der vielen Aunaahinen des Verf. Hier zeigt die erste der 3 Teil- 
entladungen deutlich eine Zahl getrennter Büschelentladungen, von 
denen jede folgende etwas länger ist als die vorhergehende; die 
dritte Teilentladung endet frei in der Luft, und der Funken kommt 
pjg. I. nicht mehr zu stände. Nur die mittlere Entladung zeigt keine 

BÜBchelbildung. Der AnfangsfXinke zeigte am negativen Ende 
seiner Bahn meistens eine eigentümliche Verdickung. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Metalldämpfe über die Funken- 
strecke verbreiten, suchen A. Schuster und G. Heus alecii in folgender Weise zu messen 
(Proe. 0/ tke Royal Societg LXIV, 331; Nalurm. Rihch. XIV, 291; i899J. An dem Band eines 
rotierenden Bades war eine photographische Haut befestigt, auf der das Spektrum des 
Funkens entworfen wurde. Das Rad wurde etwa 120 mal in der Sekunde gedreht, was einer 
Geschwindigkeit von 100 m entsprach. Die Entladung ging zwischen zwei Elektroden in 
1 cm Abstand vor sich und wurde geliefert von 6 mit einem Induktorium verbundenen 
Leydener Flaschen. Die schärfsten Bilder ergaben Elektroden von Zink. Die Hauptzink- 
linien (1 = 4925 und 4S1I) waren auf den Photograpbieen gekrümmt; die aus ihnen ge- 
schätzte Geschwindigkeit der glühenden Metaltteilchen nimmt rasch ab und sinkt bis auf 
500 m in der Sekunde. Die aus der Linie 4925 sich ergebende Geschwindigkeit war stets 
kleiner als die von der Linie 4811 herrührende. Mit Zunahme der Kapazität ergab sich hei 
kleiner Funkenstrecke eine Abnatime der Geschwindigkeit, bei gröfserer schien eine Änderung 
der Kapazität ohne bemerkbaren Einflufs. Was verschiedene Metallelektroden anlangt, so 
gaben Metalle von niedrigem Atomgewicht relativ grofse Geschwindigkeiten: bei Alu- 
minium war sie dreimal so grofs als bei Zink, bei Magnesium konnte sie nicht mehr ge- 



und eh«miieheii Unterricht. 
Heft V. September 1899. 



Bbbichtb. 



291 



messen werden. Kadmium gab dieselben Werte wie Zink , Wismut ca. 1420 m in der 
Sekunde. 

Nach Ansicht der Verff. erfolgt die erste Entladung durch die Luft; dann erst wird 
durch die entstehende Hitze das Metall yerflüchtigt, und die folgenden Entladungsoscilla- 
tionen gehen jetzt durch die Metalldämpfe vor sich. Schaltet man in den Entladungskreis 
eine Drahtspirale mit Selbstinduktion, so wird durch Verlängerung der Entladung den Me- 
tallmolek-eln Zeit gegeben, sich in der Funkenstrecke zu verbreiten: die Luftlinien ver- 
schwinden dann und die Metalllinien bleiben aliein zurück. 

Einige ohne Prisma hergestellten Funkenbilder entsprechen den Walt er sehen Auf- 
nahmen: ein gerades Bild des Spaltes (das die Anfangsentladung durch die Luft darstellt) 
und eine Anzahl von beiden Seiten sich in die Funkenstrecke hinein ausdehnender ge- 
krümmter Streifen (die Metallentladungen). Als Ergebnis ihrer Messungen finden die Verff., 
dafs die Luftentladung etwa 5x10"'' Sek. andauert; die Metalldämpfe erreichen beim Kad- 
mium etwa in 6 x 10"^ Sek. die Mitte des Funkens von 10 cm Länge und bleiben hier 
während 1,6 x 10~* Sek. leuchtend. Die Zeitperiode der Oscillationen in dem beschriebenen 
Entladungskreise beträgt etwa 2 x 10~^ Sek. 

Die Entstehung der Spitzenentladung untersuchte E. Wakbübg (Wied. Ann. €6, 
662; 1898). Eine Spitze befindet sich in einer fast geschlossenen metallenen Hohlkugel, von 
der eine. Leitung zum EUektrometer, eine andere zur Erde führt. Wird ein Potential an die 
Spitze angelegt, so entsteht zwischen Spitze und Kugel ein Strom. Der Verf. mifst die 
Elektrizitätsmenge, die nach $■ Sekunden aus der Spitze durch Leitung austritt, und zwar 
sowohl unmittelbar bei Beginn der Spitzenentladung als nach Eintritt einer constanten 
Strömung. Es stellte sich heraus, dafs die Luft schon 0,007 Sek. nach Anlegen des Potentials 
das dem constanten Strome entsprechende Leitungsvermögen erlangt hat. Verzögerungs- 
erscheinungen, wie sie bei Funkenentladungen zwischen Kugeln beobachtet werden, haben 
sich bei der Spitzenentladung nicht gezeigt. Ob die Luft unter dem Einflufs der elektrischen 
Kräfte nur in der Nähe der Spitze oder bis an die umgebende Metallfläche heran leitend 
wird, liefs sich nicht genau feststellen. 

Die Eigenschaften des geschichteten Büschellichtbogens in freier Luft 
beschreibt M. Toepler (Wied. Ann, 66, 660; 1898), In den Schliefsungskreis einer 60 plattigen 
Toepl ersehen Maschine ist ein Schlagraum und ein grofser Flüssigkeitswiderstand so ein- 
geschaltet, dafs die Kapazität der Leiterteile zwischen 
beiden klein ist. Bei geringer Stromstärke hat man 
dann eine Büschelentladung, bei einer gewissen Inten- 
sität fj geht diese in einen Funkenstrom über (s. Fig. 2). 
Verstärkt man den Strom weiter bis zu einem zweiten 
Grenzwert tj, so tritt an Stelle der discontinuierlichen 
Einzelentladungen der „Büschellichtbogen" mit Schich- 
tenbildung und bedeutender Wärmeentwickelung. 
Schwächt man den Strom allmählich, so beobachtet 
man die gleichen Entladungsformen in umgekehrter 
Reihenfolge. Genauere Untersuchungen führen Verf. 
zu dem Ergebnis, dafs die Grenzstromstärke t'i nahezu 
constant, unabhängig von der Schlagweite ist, i, da- 
gegen mit wachsender Schlagweite erst rasch, dann 
langsamer zunimmt. Eine Änderung der Kapazität 
des Leiterstücks, das zwischen Schlagraum und Wider- 
stand liegt, übt einen grofsen Einflufs auf «^ aus. Bei verschwindend kleiner Kapazität giebt 
es gar keine Funkenentladung, und bei sehr kleiner Kapazität ist t, noch nahe aü t^. Die 
Übergänge der drei Entladungsarten in einander erfolgen um so unvermittelter, je gröfser 
die Kapazität wird; der Stromstärkebereich der Funkenentladung wird dann ebenfalls immer 
gröfser. Auch von den Schlagweiten sind die Grenzstromstärken abhängig; in der Fignr 
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sind erstere als Abscissen, letztere als Ordinaten aufgetragen. Man sieht daraus, dafs L 
einen Minimalwert hat, so dafs kleinere Stromstärken in keinem Schlagraume einen Büschel- 
lichtbogen erzwingen. Dieser kleinste Wert von 4 nimmt mit wachsender Kapazität rasch 
zu. Ebenso giebt es eine kleinste Schlagweite, bei der an Stelle der Dauerentladung stets 
ein Funkenstrom eintritt. Diese Grenzschlag weite ist vom Gasdruck und der mittleren 
Stromstärke abhängig. 

Potentialbestimmungen ergaben, dafs an den Elektroden des „Büschellichtbogens^ eine 
constante, von der Stromstärke nahezu unabhängige Potentialdifferenz herrscht, die gegen- 
über der gleichen Gröfse bei Funken- und Büschelentladung gering, gegenüber der beim 
Fiammenbogen aber sehr grofs ist. Wahrscheinlich besitzt der Büschellichtbogen ein con- 
stantes Potentialgefälle. Das Wiedemann-Hittorfsche Gesetz der Geifslerrohrentladung gilt 
auch für den Büschellichtbogen in freier Luft. 

Dafs die gewöhnlichen Entladungen auch in Luft von normalem Drucke 
magnetisch ablenkbar sind, zeigt J. Paecht (Wied, Ann. 66, 676; 1898). Die Erschei- 
nungen sind sehr verschieden, je nachdem man einen spitzen Draht als Anode, einen abge- 
rundeten als Kathode (Fall 1) oder timgekehrt (Fall 2) benutzt Elektrische Funken werden 
in einem Felde von 7000 Einheiten besonders deutlich abgelenkt, wenn der spitze Draht 
Kathode ist Dabei wird die Potentialdifferenz der Elektroden gröfser, während sie kleiner 
wird, wenn der abgerundete Draht Kathode ist Eine positive Büschelentladung geht im 
Fall 1 durch Magnetisieren in Funkenentladung über, bei gröfserem Elektrodenabstand 
werden die Büschel abgelenkt. Funken- und Büschelentladung können durch Magnetisieren 
in Glimmentladung übergeführt werden, unter bedeutendem Anwachsen der Elektroden- 
spannung. Bei der Glimmentladung zwischen negativer Spitze und positiver Platte ist der 
ganze Entladungsraum von negativ geladenen, gegen die Anoden in Bewegung befindlichen 
Teilchen erfüllt, die an den leuchtenden Stellen der Anode starke Veränderungen der 
metallischen Oberfläche bewirken. Auch bei achsialer Stellung der Entladungsstrecke 
innerhalb des Magnetfeldes erhielt Verf. magnetische Ablenkungserscheinungen. Das 
mittlere Entladungsgefälle ist in Luft von normalem Druck für die negative Entladung 
gröfser als für die positive. 

Über die Wirkung der Röntgenstrahlen auf die Funkenentladung be- 
richtet H. Starke {Wied. Ann. 66, 1009; 1898). Das „statische Entladungspotential^, d.h. das 
kleinste Potential, welches innerhalb 4 Minuten eine Entladung bewirkt, wird durch 
Röntgenstrahlen herabgemindert War das Potential ohne Bestrahlung 3800 — i500 Volt und 
gab eine „Verspätung^ der Entladung bis zu einer Minute, so wurde es, wenn die Funken- 
strecke von Böntgenstrahlen getroffen wurde, constant 3300 Volt ohne jede Verspätung. 
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht hatte dieselbe Wirkung. Ebenso liegen auch bei Be- 
strahlung mit intensiven Röntgenstrahlen die Potentiale, bei denen nie, und die, bei denen 
stets Entladung eintritt, dicht neben einander. Während aber die Wirkung des ultra- 
violetten Lichts auf die Kathode der Entladung beschränkt ist, haben die Röntgenstrahlen 
gleichen EinfluTs auf beide Elektroden. Möglicherweise beruht diese Erscheinung auf den 
sekundären Strahlen, die von der bestrahlten Anode ausgehen (Sagnac, vergl. diese Zeitschr. 
XI 182). 

Werden die Röntgenstrahlen anstatt mit dem continuierlichen Strom der Influenz- 
maschine mit dem intermittierenden Strom eines Rühmkorff erzeugt, so findet man bei dem 
Verzögerungsversuch keine Einwirkung. Es fehlt also jede Nachwirkung der Bestrahlung 
über die Dauer einer Unterbrecherschwingung hinaus. 

Durch elektrische Wellen wird eine Glimmentladung in Funkenentladung 
übergeführt (Precht, Wied. Ann. 66, 1019; 1898.) Die Anode ist spitz, die Kathode abge- 
rundet; an letzterer stehen zu ihr senkrecht zwei isolierte Zink drahte als Nebenelektroden. 
Verbindet man diese mit den Resonatorblechen eines Hertzschen Sekundärspiegels, so geht 
beim Erregen von Wellen eine vorhandene Glimmentladung in Funken entladung über. 
Zwischen Nebenelektroden und Kathode müssen die Hertzschen Sekundärfünkchen sichtbar 
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sein. Beim Aufhören der Wellen tritt sofort wieder Glimmentladung* ein. Die Erscheinung 
zeigt sich auch, wenn man die Nebenelektroden ganz wegläfst und die Resonatorbleche 
direkt mit den Elektroden der Influenzmaschine verbindet. Diese Versuchsanordnimg eignet 
sich daher vortrefflich zur Demonstration der Hertzschen Grundversuche. Die einzige 
Schwierigkeit besteht in der empfindlichen Einstellung der Glimmentladung. — Das mittlere 
Entladungspotential wird beim Auftreten der Funkenentladung bedeutend herabgesetzt. 

Die Entladungsform der Elektrizität in verdünnter Luft tmtersuchte 
M. Cantor in Bezug auf ihre Continuität {Wied, Ann, ^7, 481; 1899), Hertz hatte ge- 
funden, dafs bei Verwendung constanter Batterieen von genügend kleinem Widerstand die 
Entladung in verdünnter Luft continuierlich sei. Cantor stellte dieselbe Heitfzsche Ent- 
ladungsform her und untersuchte sie mit dem Cohärer auf Emission von elektrischen Wellen. 
Es zeigte sich, dafs auch bei der von Hertz als continuierlich betrachteten Entladung elek- 
trische Wellen ausgesendet werden, dafs also auch diese Entladimg nicht in Form einer 
stationären Strömung stattfindet. SchL 

Über Methoden zur Untei-snchon^ langsamer elektrischer Schwingungen berichtet W. König 
( Wiad. Ann. 67, 535; 1899), Von den Polen der Sekundärspule eines Induktoriums / (Fig. 1) 
geht eine Leitung nach der äufseren, eine andere nach der inneren Belegung einer Leydener 
Flasche C, In die letztere Leitung ist durch zwei senkrecht über einander stehende Kugeln 
eine Funkenstrecke F eingeschaltet. Man kann den oscillatorischen Charakter der an dieser 
Stelle eintretenden Entladung dadurch sichtbar machen, dafs 
man zwischen die beiden Kugeln einen Fapierstreifen bringt, 
der durch eine Hebelvorrichtung QDH mit dem Unter- 
brecher des primären Stroms in Verbindung steht: durch 
Umlegen des Hebels wird dieser geöfiiiet und gleichzeitig 
das Papier rasch durch die Funkenstrecke hindurchge- 
zogen. Man erhält dann 4 bis 5 sehr feine Löcher in Ab- 
ständen von etwa 1 cm. Besser läfst sich der oscillatorische 
Charakter erkennen, wenn man den Funken in einem 
langsam rotierenden Spiegel betrachtet oder mit einer 
rotierenden Linsenscheibe auf einen Schirm projiziert, oder 
indem man die Funkenstrecke selbst in Bewegung setzt. Eine photog^aphische Fixierung ge- 
lang dadurch, dafs man die Camera an einem Fallpendel befestigte. Das Fallpendel bestand aua 
einem starken Eisenstabe, der oben eine Querstange als Drehungsachse und unten eine schwere 
Zinkplatte trug, die durch Druckschrauben vertikal und der Schwingungsebene des Pendels 
parallel gestellt werden konnte. An diese Platte wurde die Kassette mit der photographischen 
Platte befestigt. Durch einen an dem Pendel befestigten Arm wurde beim Fallen der Hebel 
des oben erwähnten Unterbrechers umgeschlagen. Die Platte zeigte deutlich 6 nebenein- 
ander liegende, sehr verbreiterte Funkenbilder. Der Funken sprang zwischen Messingspitzen 
über, die vertikal in 0,6 mm Entfernung von einander standen. Dadurch, dafs die Licht- 
entwickelung an der Kathode sehr viel stärker ist als an der Anode, erhalten die Funken- 
bilder einen scharf ausgeprägten oscillatorischen Charakter. 

Zu einer Messung der Dauer der elektrischen Schwingungen erschien dem Verf. diese 
Methode nicht geeignet. Er benutzte dazu vielmehr die durch oscillierende Entladungen 
hervorgebrachten Lichtenbergschen Figuren. Ein in der Mitte durchlochter Harzteller wird 
auf einer Centrifugalmaschine in Botation versetzt. Die untere metallische Belegung steht, 
zugleich mit dem einen Pol des oben beschriebenen Induktoriums, mit der Erde in Verbin- 
dung; der andere Pol führt zu einer Metallspitze, die der rotierenden Scheibe auf möglichst 
geringe Entfernung genähert wird. Nach einer Unterbrechung des primären Stromes zeigen 
sich dann auf der Scheibe, wenn man sie mit Schwefel-Mennigpulver bestäubt, deutlich 
6 bis 7 Staubfiguren von abwechselndem Vorzeichen und abnehmender Stärke. Jede Figur 
zeigt allerdings innerhalb ihres Hauptfeldes noch ein schmales Feld von entgegengesetztem 
Vorzeichen. Dasselbe rührt daher, dafs bei mehrmaliger Umdrehung die Ladtmgen der 
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Scheibe influenzierend auf die Spitze wirken, und dann eben entgegengesetzte Elektrizität 
auf die Platte strömt. Wurde die Platte an einem Fallpendel nnr einmal an der Spitze 
Totbeigeführt, bo erlilelt man durchaas einfache Figuren. 

Zur Messung von Scttwingungsdauern sind diese Figuren nicht scharf begrenzt genug. 
KÖNio ersetzte die metallische Spitze daher durch einen schlechten Leiter, z. B. einen einige 
Centimeter langen Strohhalm, der über die bewegte Platte hinfregstreicht. Beim BestHuben 
erscheint die Spur des Strohhalms dann als eine Folge von abwechselnd gelben und roten 
Strichen, deren Ausdehnung sich sehr gut messen isrst, besonders wenn die Platte mit dem 
Fallpendel an dem Strohhalm vorbeigeftthrt wird. Die Messung der Striche und der Ge- 
schwindigkeit des Pendels liefs sich in folgender Weise ausführen. Der Strohhalm wurde 
au der Zinke einer Stimmgabel von bekannter Schwingungsdauer befestigt, deren Stiel mit 
dem einen Pol des Induktoriums ia Verbindung war. Die Spitze zeichnet dann die elektrischen 
Ladungen nicht auf einer geraden, sondern auf einer der Schwingungszahl der Stimmgabel 
entsprechenden Wellenlinie auf (Flg. 2). Man kann dann abzählen, wie viel Stimmgabel- 
schwingungen auf eine elektrische Schwingung kommen. Als Platten eigneten sich bei 
diesen Versuchen am besten Metallplalten mit einem dünnen Überzug von Asphaltlack. 



Flg. >. 

Nahm man an ihrer Stelle eine photographische Trockenplatte und liefs den Strohhalm Über 
diese im Dunkeln binwegstreichen, so zeigten sich nach Entwickelung der Platte auch eine 
Reihe hellerer Striche von verschiedener Breite. Die an der Strohhalmspitze auftrelenden 
Lichtbüschel wirken auf die Platte ein, und zwar die negativen stärker als die positiven. 
Die photograpbische Methode ist aber viel unempfindlicher als die BestKabungsmethode; 
daher wurde nur diese für die Messungen benutzt. 

Die Empfindlichkeit der Methode ist um so gröfser, je dünner die Lackschiebt auf der 
Metallplatte ist; Verf. konnte eine Aufzeichnung elektrischer Spannungen bis zu einer zwischen 
10 und 20 Volt liegenden untern Grenze erzielen. Die Genauigkeit der Messungen wurde 
zunächst dadurch beeinträchtigt, dafs die Schwingungsdauer des Systems mit der Amplitude 
stark veränderlich war. Die Ursache dieser Veränderlichkeit lag in dem Eisenkern des 
Induktoriums; wurde dieser entfernt, so blieb die Schwingungsdauer stets von der Amplitude 
unabhängig. 

EöNici untersuchte nun bei einem Induktorium ohne Eisenkern, in welcher Weise die 
Schwingungsdauer von der Capazität abhängig ist. Als Capaziläten standen 9 Leydener 
Flaschen zur Verfügung, die abwechselnd an die Pole der sekundären Rolle angelegt werden 
konnten und nach jeder Messung mit einem Normalglimmercondensator nach der Telephon- 
bräckenmetbode verglichen wurden. Zur Stramunterb rechung diente ein elektromagnetisch 
betriebener Saiteaunterbrecber. Aus den vom Verf. angegebenen Zahlen geht hervor, dafs 
die Quadrate der Scbwingungsdauem S den an das Ende der Draht Windungen angelegten 
Capazitäten C proportional verlaufen. Die eventuelle Capazität des Induktoriums selbst Hegt 
unterhalb der Fehlergrenze von l'^ und ist daher kleiner als 16. 10->> Farad, was mit 
den Untersuchungen von B. Walter übereinstimmt. Ans den gemessenen Werten von S 
erhält man durch Division mit 436, der Schwingungszabl der Stimmgabel, die Schwingungs- 
dauer T in Sekunden. Für die vom Verf. benutzten elektrischen Schwingungen lag T 
zwischen 0,0030 und 0,01.02 Sekunden, die Schwingungszahl zwischen 338 und 98. — Aus 
dem Mittelwert von S'iC berechnet der Verf. die Selbstinduktion der sekundären Spule zu 
184 Henry. 
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Messungen, die an demselben Induktorium mit Eisenkern ansgeführt wurden, zeigten 
deutlich die Abnahme der Schwingungsdauer mit der Amplitude. Ferner war die Schwin- 
gungsdauer mit Eisenkern im Mittel dreimal gröfser als die ohne Eisenkern. Die Selbst- 
induktion wird mithin durch den Eisenkern verneunfacht. Femer zeigen die Zahlen, dafs 
die Wirkjing des Eisenkerns mit wachsender Schwingungszahl abnimmt. 

Zum Schlufs weist König darauf hin, dafs man an Stelle der von dem Fallpendel be- 
wegten Platte auch wohl eine mit Asphaltlack überzogene rotierende Walze benutzen könnte, 
deren Geschwindigkeit sich dann leicht verändern liefse. Wo die Aufzeichnung von Stimm- 
gabelkurven schon als Praktikumsaufgabe eingeführt ist, giebt diese Methode eine zweck- 
mäfsige Einfährung in das Verständnis des elektrischen Schwingungsvorgan ges und ge- 
stattet, Gapazitäten und Selbstinduktionsco^fficienten mit einander zu vergleichen und durch 
einander zu messen. 

Wie König in der E. T. Z, vom iö, Juni 1899 mitteilt, läfst sich die beschriebene Me- 
thode auch zur Messung der Periodendauer von Wechselströmen verwenden. Die 
Anordnung war im wesentlichen dieselbe; als Schreibstift wurde ein feiner Messingdraht 
benutzt. Die Aufzeichnungen der Stimmgabel waren bei einer Spannung von 120 Volt von 
grosser Schärfe und die daraus erhaltenen Mittelwerte für die Periodendauer stimmten 
gut mit einander überein. Auch bei 36 Volt liefs sich diese noch sicher ermitteln. Bei 
schwächeren Spannungen grenzen die roten und gelben Abteilungen nicht mehr scharf an 
einander; doch läfst sich die Methode, dem früher Gesagten gemäfs, bis auf 15 — 20 Volt 
herab anwenden. Schk, 

Becqiierelstrahlen. Eine neue strahlenaussendende Substanz vermuten P. und 
S. Curie in der Pechblende gefunden zu haben (C. R. CXXVII, 176). Bei Untersuchung 
der Uran- und Thorstrahlen (vgl. d. Zeitschr. X, 100) wurde es den Verff. sehr wahrschein- 
lich, dafs in den Verbindungen dieser Metalle ein Stoff von noch gröfserer Strahlungsfähig- 
keit enthalten sei; diesen Stoff suchten sie aus der Pechblende zu isolieren. Dieselbe wurde 
mit verschiedenen Säuren behandelt, bis zuletzt nur der aktive Körper mit etwas Wismuth 
zurückblieb. Noch wirksamer war Erwärmung der Pechblende, wobei durch Sublimation 
sehr aktive Produkte erhalten wurden. Fortsetzung dieses Verfahrens ergab schliefslich eine 
Substanz, deren Aktivität 400 mal so grofs war als die des Urans. Unter allen untersuchten 
Elementen zeigte kein einziges diese Strahlungsfähigkeit. Die Verff. glauben daher, dafs die 
Pechblende ein noch nicht bekanntes Metall enthalte, dessen analytische Eigenschaften denen 
des Wismuths nahe stehen; sie schlagen vor, es „Polonium^ zu nennen. Ein reines Spek- 
trum des neuen Körpers liefs sich wegen der vielen Beimischungen noch nicht beobachten. 

Weitere Untersuchimgen, die von denselben Forschern zugleich mit G. B6mont ange- 
stellt wurden (C. Ä. CXXVII^ 1215; 1898), ergaben in der Pechblende noch einen zweiten 
stark strahlenden Stoff, der sich von dem Polonium durch seine chemischen Eigenschaften 
wesentlich unterscheidet. Der Stoff ist dem Baryum ähnlich und giebt auch das Baryum- 
spektrum. Da das Baryum selbst aber keine Strahlen aussendet, so mufs in dem Stoffe ein 
dem Baryum verwandtes neues Element enthalten sein, das so grofses Strahlungsvermögen 
besitzt. Nach wiederholter Heinigung strahlte die Masse 900 mal so stark als Uran. Eine 
genauere spektralanalytische Untersuchung durch Demar^ay (CR, CXXVII, 1218) ergab 
eine Linie der Wellenlänge 3814,8, die kein bekanntes Element besitzt. Die Linie war kaum 
sichtbar, wenn die Masse nur 60 mal so gut strahlte als Uran, wurde aber sehr deutlich, 
wenn durch fortgesetzte Reinigung das Strahlungsvermögen das 900 fache des Urans er- 
reichte. Die Verff. schlagen vor, das so nachgewiesene, wenn auch noch nicht isoliert er- 
haltene Element „Radium^ zu nennen. 

Über die Eigenschaften der Uranstrahlen teilt ihr Entdecker Becquerel selbst 
einige weitere Beobachtungen mit (C R. CXXVIII, 771; 1899), Eine regelmäfsige Reflexion 
liefs sich nicht beobachten; ein Hohlspiegel aus Zinn, vor dem eine Uranplatte sich befand, 
gab kein Bild, schien aber, besonders an seinem Rande, die Quelle neuer Strahlen zu sein. 
Bestrahlte Körper scheinen daher, wie es Sagnac bei den Röntgenstrahlen wahrnahm, 
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sekundäre Strahlen auszusenden. Auch Radiumcarbonat sendet Strahlen aus, die, unter ver- 
schiedenen Winkeln auf Metallplatten fallend, diese zu einer Einwirkung auf eine photo- 
graphische Platte befähigen. Um die störende Wirkung der Metalldämpfe zu verhindern, 
schaltet man eine dünne Glimmerplatte ein. In unmittelbarer Nähe der bestrahlten Körper 
(bis 1 mm) ist die sekundäre Strahlung derselben merklich intensiver als die auffallende 
primäre Strahlung. Die erstgenannte wird also sehr stark von der Luft absorbiert. 

Bringt man die strahlenaussendende Substanz über eine Glasplatte, unter der in eini- 
ger Entfernung die photographische Platte sich befindet, so zeigt nach der Entwickelung 
der Schatten der Glasplatte an der Aufsenseite einen weifsen Streifen, der um so breiter 
wird, je dicker das Glas ist. Eine ähnliche Erscheinung zeigt sich, wenn ein phosphoreszie- 
render Körper sich über der Glasplatte befindet. Da in diesem Falle eine Brechung, ver- 
bunden mit totaler Reflexion, an den vertikalen Rändern der Platte eintritt, so sollte man 
Ähnliches auch bei der Uranstrahlung vermuten. Versuche mit Prismen aus Glas oder Alu- 
minium gaben aber nicht die geringste Ablenkung dieser Strahlen. 

Die von verschiedenen Substanzen ausgesandten Strahlen sind nicht nur von ungleicher 
Stärke, sondern sie werden auch von verschiedenen Körpern sehr ungleich absorbiert. Das 
Uran und das Radium senden Strahlen aus, die von fast allen Körpern durchgelassen wer- 
den. Die Strahlen des Poloniums dagegen werden leicht absorbiert, von Papier, Glimmer, 
Quarz, Kalkspat werden sie teils sehr geschwächt, teils gamicht durchgelassen, während 
diese Stoffe von den Strahlen des Radiums leicht passiert werden. Nach dem Durchgange 
der Strahlen durch ein Stück dünnen Blattaluminiums ist das Polonium beträchtlich wirk- 
samer als das Uran-, nach dem Durchgange durch eine 2 mm dicke Aluminium platte werden 
die Strahlen des Urans wirksamer als die des Poloniums. Derartige Beispiele lassen sich 
vermehren, wenn man die vom Thor ausgehenden Strahlen mit berücksichtigt. Diese Ver- 
schiedenheiten in der Absorption geben das einzige Mittel, die verschiedene Natur der ein- 
zelnen Strahlenarten zu erkennen. Sie sind jedenfalls den Röntgenstrahlen aufserordentlich 
ähnlich. 

Unerklärlich bleibt bei der Uranstrahlung, wie diese ohne einen Verbrauch anderer 
Energie fortwährend bestehen kann. Die Einwirkung auf eine photographische Platte und 
den Platincyanürschirm erfordern einen Verbrauch an Energie, deren Quelle die strahlen- 
gebende Substanz sein muTs. Man mufs also, ebenso wie bei der Phosphoreszenz, annehmen, 
dafs jene Stoffe einen Energievorrat besitzen, den sie Jahre hindurch ohne bemerkbare 
Schwächung auszugeben vermögen. 

Diese Frage nach der Energiequelle der Becquerelstrahlen gab Veranlassung 
zu einer Reihe von Versuchen, die Elster und Geitel anstellten (Wied, Ann. 66, 735\ 1898, Ber. rf. 
Ver,f, Not. zu Braunschwdg 1899), Die Strahlung ging aus von einem elliptischen Stück Joachims- 
thaler Pechblende von 3CX) g Gewicht und etwa 7 cm Länge, 5 cm Breite und 1,5 cm Dicke, 
die Verff. suchten eine Veränderung in der Intensität der Strahlen künstlich herbeizuführen. 
Dazu wurde die Pechblende in eine evakuierbare Röhre eingeschlossen, aus der die Strahlen 
durch eine Aluminiumplatte in die Luft austraten und hier durch ihre photographische 
Wirkung wie durch die Herstellung des Leitungsvermögens der Luft erkannt werden konnten. 
Auch bei der gröfsten Verdünnung der in der Röhre befindlichen Luft war keine Änderung 
der Strahlungsintensität wahrzunehmen. Ein Gedanke von Frau Curie, dafs die radioak- 
tiven Körper im Räume schon vorhandene Strahlen absorbierten und deren Energie in die 
der Becquerelstrahlen umwandelten, gab den Verff. Veranlassung die Intensität der Strahlen 
in einem Schacht des Clausthaler Bergwerks zu prüfen, da man annehmen konnte, dafs eine 
Gesteinsschicht von mehreren hundert Metern einen merklichen Teil solcher Strahlen zurück- 
halten müfste. Indessen auch in 800 m Tiefe blieb die Strahlungsenergie der Pechblende 
unverändert. 

Da die Uranverbindungen, wenn sie von Kathodenstrahlen getroffen werden, Röntgen- 
strahlen aussenden, so lag die Annahme nahe, dafs die Intensität der Uranstrahlen erhöht 
würde, wenn die aktive Substanz kräftigen Kathodenstrahlen ausgesetzt wurde. Ein Stück 
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Urankaliiimsulfat wurde eine Zeit lang im Vacuum durch Kathodenstrahlen in lebhafte Phos- 
phoreszenz versetzt, dann herausgenommen und nun die Wirkung auf eine photographische 
Platte untersucht. Diese zeigte sich nicht im Geringsten verschieden von der Wirkung des- 
selben Stückes, bevor dasselbe den Kathodenstrahlen ausgesetzt war. Bei einem andern 
Versuche wurde auf die 4 cm weite Öffnung einer zu evakuierenden Röhre ein Drahtnetz 
gekittet und auf diesem ein Stück Aluminiumfolie luftdicht befestigt; letzteres legt sich 
beim Auspumpen fest gegen das Drahtnetz. Die Kathode liegt dem Drahtnetz, welches als 
Anode dient, gegenüber. Die zwischen den Maschen des Drahtnetzes liegenden Teile der 
Aluminiumfolie dienen dann gewissermafsen als „Lenardsche Fenster^, durch die bei An- 
wendung eines Induktoriums von 15 cm Schlagweite sehr kräftige Strahlen ins Freie treten, 
die phosphoreszierende Körper zu intensivem Leuchten bringen. Die Verff. mafsen nun die 
von dem Stück Pechblende hervorgerufene Elektrizitätszerstreuung, und zwar zuerst, bevor 
dasselbe den Strahlen ausgesetzt war und dann gleich darauf. Auch hier war ein Unter- 
schied nicht erkennbar. 

Auch das Sonnenlicht zeigte sich ohne Finflufs auf die durch Becquerelstrahlen ver- 
anlafste Elektrizitätszerstreuung. Dagegen verminderte eine Bewegung der umgebenden 
Luft die Zerstreuung; das Gleiche bewirkte eine künstliche Elektrisierung der Zimmerluft 
durch eine mit dem Pol einer Influenzmaschiene verbundene Flamme. Ein Einflufs der 
Temperatur auf die Emission der Becquerelstrahlen liefs sich nicht sicher feststellen. 

Auch Elster und Gettel erhielten durch geeignete chemische Behandlung der Pech- 
blende Stoffe von viel gröfserem Strahlungs vermögen. Auch das aus derselben gewonnene 
Bleisulfat sendet kräftige Strahlen aus, während reine Blei Verbindungen unwirksam sind. 
Durch Ammoniumtartrat lädst sich das inaktive Bleisulfat ausziehen und ein Stoff von sehr 
hohem Strahlungsvermögen gewinnen. F. Giesel in Braunschweig hat die Rückstände der 
Urangewinnung auf solche radioaktiven Stoft^e hin verarbeitet und Produkte erbalten, die 
einen Baryumplatincyanürschirm zum deutlichen Leuchten bringen. Da die Eigenschaft, 
Strahlen auszusenden, allen chemischen Verbindungen eines wirksamen Elements zuzukommen 
scheint, so mufs die Energiequelle in dem Atom des Elementes gesucht werden, das mög- 
licherweise unter Energieabgabe aus einem instabilen in einen stabilen Zustand übergeht. 
Dies müfste allerdings eine allmähliche Umwandlung in eine inaktive Substanz zur Folge 
haben. 

In einer andern Arbeit untersuchen dieselben Verff. den Einflufs eines magne- 
tischen Feldes auf die durch Becquerelstrahlen. bewirkte Leitfähigkeit der 
Luft. (VerhandL der deutschen Physikal. Gesellschaft vom 5. Mai 1899). Da bei so niedrigen Gas- 
drucken, wie sie für den zu erwartenden magnetischen Effekt erforderlich sind, die Wirkung 
der Uransalze zu gering ist, benutzten die Verff. das von Giesel aus der Pechblende her- 
gestellte Präparat. Dieses „radiumhaltige^ Salz verhält sich chemisch wie Chlorbaryum, 
macht aber die Luft wie eine Flamme leitend und äufsert selbst durch eine 4 mm starke 
Messingplatte hindurch seine entladende Wirkung. Baryumplatincyanür und krystallisiertes 
Urankaliumsulfat werden in einigen cm Entfernung durch die von dem Stoffe ausgesandten 
Strahlen zu deutlicher Phosphoreszenz erregt. 

Die Substanz wurde in ein Platinschälchen gebracht, das als Elektrode diente und 
dem in 2 cm Abstand eine zweite Elektrode gegenüberstand. Beide Elektroden befanden 
sich in einem Glasrezipienten, der auf etwa 1 mm Druck evakuiert wurde. Wurde das Platin- 
schälchen auf 500 Volt geladen, so liefs ein mit der zweiten Elektrode verbundenes Elektro- 
skop einen unter dem Einflufs der Strahlung entstehenden Elektrizitätsübergang von der 
Schale zur Elektrode beobachten. Brachten die Verff. einen Hufeisenelektromagneten so 
an, dafs die Verbindungslinie seiner Pole senkrecht zu der von Schale und Elektrode ver- 
lief, so bewirkte seihe Erregung eine beträchtliche Verlangsamung in dem Gange des 
Goldblättchens. 

Der auf einem phosphoreszierenden Schirm durch die Strahlen erzeugte Lichtfleck 
blieb bei Erregung des Magneten unverändert: eine Ablenkung der Becquerelstrahlen durch 
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den Magneten findet also nicht statt. Die Strahlen stimmen auch in diesem Punkte mit den 
Eöntgenstrahlen überein. Die durch sie bewirkte Leitfähigkeit der Luft wird aber bei 
einem Drucke von etwa 1 mm durch Einführung eines magnetischen Feldes vermindert. 

Eine sehr eingehende Untersuchung der Uranstrahlen auf Grund ihrer 
elektrischen Wirkungen stellte K Bothbrford an (Phil, Mag, 47^ i09; 1899), Die Uran- 
strahlen vermögen gleich den Röntgenstrahlen Gase leitend zu machen. Von zwei horizon- 
talen, in 4 cm Abstand übereinander befindlichen Zinkplatten ist die untere mit dem einen 
Pol einer galvanischen Batterie (50—200 Volt), die obere mit dem einen Quadrantenpaar 
eines Elektrometers in Verbindung; der andere Pol und das andere Quadrantenpaar sind 
zur Erde abgeleitet. Wird nun auf der unteren Platte eine gleichmäfsige Schicht metallischen 
Urans oder einer Uranverbindung ausgebreitet, so wird die Luftschicht zwischen beiden 
Platten leitend, und das Elektrometer zeigt einen Ausschlag. Dünne Metallplatten über der 
Uranschicht absorbieren einen Teil der Strahlen und verkleinern den Ausschlag. Verf. fand, 
dafs die durch die Strahlen veranlafste Leitungsfähigkeit der Luft in geometrischer Reihe 
abnimmt, wenn die Dicke des Metalls in arithmetischer Reihe wächst. Werden mehrere 
Blättchen von Aluminium auf einander gelegt, so folgt die Absorption jenem Gesetz nur bis 
zu einer bestimmten Anzahl. Während 4 Blättchen von je 0,0005 cm Dicke den Betrag der 
Strahlung auf Vao herabsetzten, verringerten weitere Blättchen die Strahlung viel weniger. Die 
Uranstrahlen scheinen daher aus zwei verschiedenen Bestandteilen, einem leichter absorbier- 
baren (den „a-Strahlen^) und einem durchdringenderen Teil (den „/^-Strahlen'') zusammenge- 
setzt zu sein. Der Charakter der /3- Strahlen ist unabhängig von der Natur des Filters, 
welches die a- Strahlen aufnimmt. Die /3 -Strahlen sind ziemlich homogen und durchdringen 
alle Stoffe mit gröfserer Leichtigkeit als die a- Strahlen. Alle Uranverbindungen senden 
beide Strahlenarten aus. Die Stärke der cv- Strahlung hängt hauptsächlich von der Ober- 
fläche der Uran Verbindung ab, während die /9- Strahlung auch von der Dicke der Schicht 
abhängig ist. Die von verschiedenen Uransalzen ausgesandten Strahlen sind ihrer Stärke 
nach schwer mit einander zu vergleichen, da es hierbei sehr auf die Art der Verteilung des 
Salzes in der strahlendenySchicht ankommt. Die aufserordentlich grofse Strahlung der Pech- 
blende, welche P. und S. Curie auf eine neue Substanz glaubten zurückführen zu müssen, 
ist vielleicht nur von der feinen Stoffverteilung veranlafst. 

Brachte man auf die strahlende Schicht, deren eine Hälfte mit einem Filter für die 
a- Strahlen bedeckt war, eine photographische Platte, so zeigte die Einwirkung beider Hälften 
keine wesentliche Verschiedenheit Die photographische Wirkung scheint also hauptsächlich 
von den i9- Strahlen auszugehen. 

Eine Untersuchung verschiedener Metalle in Bezug auf ihre Durchlässigkeit ergab, 
dafs z.B. Aluminium für die /9-Strahlen 100 mal so durchlässig ist als für die a- Strahlen. 
Die Absorptionsfähigkeit von Aluminium, Kupfer, Silber, Platin für die ^-Strahlen ist pro- 
portional den Atomgewichten. Die durchdringende Kraft der /9- Strahlung ist ungefähr von 
derselben Ordnung wie die Strahlung einer mittleren Röntgenröhre, doch ist sie geringer, 
wie die einer „harten^ Röhre. Andererseits sind die «-Strahlen viel leichter absorbierbar als 
die X-Strahlen einer gewöhnlichen Röhre; sie ühneln in ihren Eigenschaften mehr den von 
Sagnac beschriebenen „sekundären^ Strahlen. Vielleicht sind sie daher auch eine sekun- 
däre Strahlung, die durch die eigentlich ursprünglichen /»-Strahlen an der Oberfläche der 
Uranschicht erzeugt werden. 

Ahnliche Eigenschaften, wie die Uranstrahlen zeigen die Thorstrahlen. Auch diese 
bestehen aus zwei verschiedenen Arten, doch haben die a- Strahlen bei Uran und Thor ver- 
schiedene durchdringende Kraft. 

Die Uranstrahlen werden durch Gase, deren Dichte entsprechend, absorbiert. Am ge- 
ringsten ist die Absorption in Wasserstoff, am gröfsten in Kohlensäure. Die Stärke der 
Strahlung wird auf die Hälfte ihres Wertes reduziert durch eine Schicht von 3 mm Kohlen- 
säure, 4,3 mm Luft, 7,5 mm Leuchtgas, 16,3 min Wasserstoff. Bei Veränderung des Druckes 
zeigte sich, dafs die Absorption proportional dem Druck zunimmt. Die Gröfse der durch 
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die Strahlen veranlarsten Elektrizitätsleitung wächst für die untersuchten Gase zuerst mit 
dem Druck, dann langsamer als der Druck. Bei Wasserstoff ist die Proportionalität zwischen 
Leitung und Druck am meisten, bei Kohlensäure am wenigsten ausgeprägt. Das Verhältnis 
der Leitungsfähigkeit verschiedener Oase hängt überdies auch von dem Abstand der beiden 
Elektrodenplatten ab. 

Die Entladungsfähigkeit der Uranstrahlen wurde dadurch festgestellt, dafs ein Luft- 
strom durch eine Röhre geblasen wurde, deren innere Wand mit fein verteilter Uransubstanz 
bestrichen war. Der Luftstrora passierte dann in einer zweiten Bohre hinter einander zwei 
Elektroden, die mit den Quadranten eines Elektrometers in Verbindung standen. Die eine 
Elektrode wurde auf 30 Volt geladen. Ging der Luftstrom durch die zweite Röhre allein, 
so blieb die Ladung unverändert; passierte er dagegen vorher die Uranröhre, so zeigte das 
Elektrometer einen fortgesetzten Verlust seiner Ladung, der anhielt, bis die Elektrode ent- 
laden war. Die Uranstrahlung bewirkt eine Ionisation der Luft, doch vereinigen sich die 
Ionen bald wieder, und die Entladungsfähigkeit lälst nach. Verf. berechnet, dafs die Zeit, 
in der die Ionen sich bis auf ihre Hälfte wieder vereinigen, 1,3 Sek. beträgt. Dieser Betrag 
ist viel geringer als bei „Röntgenisierter Luft^. Sonst sind die Erscheinungen der Elektri- 
zitätsleitung durch Uran- und Röntgenstrahlen aber sehr ähnlich. Ein ausführlich beschrie- 
bener Versuch bestätigte auch die Annahme, dafs die Wiederverbindung der Ionen dem 
Quadrat ihrer Anzahl in dem Gase proportional ist. 

Eine Vergleichung der Geschwindigkeit der Ionen bei Röntgen- und Uranleitung wurde 
auch durch einen besonderen Versuch vorgenommen. Es ergab sich, dafs beide Arten von 
Ionen sich mit derselben Geschwindigkeit bewegen und wahrscheinlich identischer Natur 
sind. Die Geschwindigkeit der negativen Ionen war etwas gröfser als die der positiven; 
eine genaue Bestimmung des Unterschiedes liefs sich vorläufig nicht durchführen. 

Den Potentialgradienten zwischen 2 Elektroden, von denen die eine mit Uran bedeckt 
war, bestimmte Verf. sowohl durch einen an verschiedene Stellen gebrachten, mit einem 
Elektrometer verbundenen Draht, als auch mit der Wasser-Tropf methode. Beide Methoden 
zeigten übereinstimmend eine Abnahme des Potentialgradienten in der Nähe des Urans, 
eine Vergröfserung in der Nähe der anderen Platte. Der Nullpunkt des Potentials liegt 
ebenfalls mehr nach der letzteren Platte zu. Vergröfsert man die elektromotorische Kraft 
zwischen den Platten, so nähert sich der Potentialgradient mehr dem Werte, den er ohne 
die Strahlen besitzt. Wurde das Uran positiv geladen, so war die Verschiebung des Null- 
punktes gröfser als bei negativer Ladung. Die Ursache davon liegt in der geringeren Ge- 
schwindigkeit des positiven Ions. 

RuTUBRFORD bestimmte endlich auch die Beziehungen zwischen Stromstärke und elek- 
tromotorischer Kraft unter dem Einfiufs der Strahlung. Ist die E.M.K. gering, so nimmt mit 
.deren Zunahme die Stromstärke annähernd nach dem Ohmschen Gesetze zu; ist diese gröfser, 
so ist das Wachsen des Stromes nur noch gering. Bei Wasserstoff und Kohlensäure erhält 
der Strom schon bei sehr geringer E.M.K. seine definitive Stärke. Positive oder negative 
Ladung der Uranplattc beeinflufst wesentlich den Verlauf der Stromkurven. Bei Anwendung 
verschiedener Drucke ergab sich, dafs die Gase bei geringerem Drucke leichter den Sättigungs- 
zustand des Stromes erreichen als bei höherem. 

Wurde die bestrahlte Luft durch Drahtgaze hindurchgeblasen, so nahm ihre Leitfähig- 
keit ab. Erhitzung der Uranplatte zeigte in der Strahlungswirkung keinen bemerkbaren 
Unterschied. — Das wesentliche Ergebnis der Untersuchungen Rittherfords ist, dafs die 
Uranstrahlen den Röntgenstrahlen, besonders den sekundären, sehr ähnlich sind. Die Ursache 
und der Ursprung der eigenartigen Strahlung liefs sich nicht nachweisen. Schk, 
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Znr Geschichte des Thermoskops hat der Heronforscher Wilh£LiM Schmidt eine ein- 
gehende, auf die Quellen zurückgreifende Untersuchung in den Abh. zur Oesch, d, Math. 
8, Heß 163—173^ 1898 veröffentlicht. Aus dem Briefe Castellis an Cesarini vom 20. September 
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1638 ergiebt sich, dafs Galilei schon vor 1603 den Raum der Luft als Merkmal ihres Wärme- 
znstandes benutzt und ein Thermoskop hergestellt hat, indem er einen Glaskolben von der 
Gröfse eines Hühnereies und einem zwei Spannen langen Halse von der Stärke eines Weizen- 
halms mit der Mündung in ein Gefäfs mit Wasser eintauchte. Galilei benutzte diese Vor- 
richtung als Vorlesungsapparat und nach dem Anbringen einer willkürlichen Einteilung auch 
zur Erkennung der Wärmezustände. Dieses Instrument, das Galilei nach dem Berichte Vivianis 
zwischen 1593 und 1597 erfunden hat, verbesserte Sagredo, wie aus dessen Briefen an Galilei 
hervorgeht. Schmidt vermutet mit Unrecht, dafs Sagredos Neuerung lediglich darin be- 
standen, dafs er die Grade verkleinert und ihre Zahl erheblich vermehrt habe. Sagredo be- 
nutzte vielmehr unter Anderem eine wagrechte, mit Einteilung versehene, am einen Ende zu 
einer Kugel aufgeblasene und am andern Ende offene Röhre, in der die Luft durch einen 
Flüssigkeitstropfen abgesperrt war. Cavemi, Buil, di Bibl. e di St. rf. Sc. MaL e Fh, IL 543 Fig. 5, 1878. 
Schmidt giebt eine Abbildung des Galileischen Thermoskops nach Nelli und erörtert dabei 
die wichtige Frage, ob das Wassergefäfs oflfen oder verschlossen war. Er beachtet dabei 
nicht, dafs in dem letzteren Falle das von dem Luftdruck unabhängige Instrument ein wenig 
empfindliches Differentialthermoskop gewesen wäre. Auch unteriäfst er es, die Echtheit des 
angeblichen Originalthermoskops Galileis im Museo di Galilei zu Florenz zu prüfen. Vgl. 
Ger 1 and, Bericht über d. hist. Teil d. internat. Ausstellung wissenschaftl. App. in London im Jahre 1876 ^ 
in Hofmanns Bericht darüber. Bei der Besprechung des Versuchs von della Porta, der den Grad 
der Ausdehnung der Luft bestimmte, untersucht Schmidt nicht eingehend genug dessen 
etwaige Abhängigkeit von Galilei. Schon die Verwandtschaft im Aufbau der Vorrichtungen 
beider Gelehrten hätte dazu anregen sollen. Schmidts Untersuchung der Abhängigkeit 
Portas von Philon und Heron hingegen führt zu keinem sicheren Ergebnis; die Erwähnung 
der im Wasser aufsteigenden Luftblasen ist ein Kennzeichen für die Breite der Darstellung, 
nicht aber für eine solche Abhängigkeit. Drebbels Vorrichtung zum Nachweis der Aus- 
dehnung der Luft durch die Wärme ist wohl, unabhängig von Galilei und den Alten, ledig- 
lich aus der Beobachtung technischer Vorgänge entsprungen. Die Bemerkung Schmidts 
(a. a. 0. 166 Anm. i), dafs in der mitgeteilten Stelle aus Drebbels Traktat 'zeucht also wieder 
in alle Winde* das Wort 'in' ein Druckfehler sei und dafür *arf gesetzt werden müsse, ist 
falsch; es steht hier nicht das Verhältniswort In, sondern die Umstandsbestimmung in = ein. 
Drebbel hat übrigens eine 'gläserne Retortam' benutzt, also kein undurchsichtiges Material, 
wie Gerland und Traumüller {Ocsch. d. physik. Experitnentirkunst 117) angeben. Fludd ist, 
wie er selbst bemerkt, nicht der Erfinder des Thermoskops, sondern abhängig von den 
Italienern und den Alten. Er beschreibt in seiner Philosophia Moysaica zwei Vorrichtungen: 
die eine ähnelt Galileis Thermoskop und die andere hat er einer alten Handschrift, angeblich 
aus dem 12. Jahrhundert, entnommen. Fludd, der den grofsen Unterschied zwischen der 
blofsen Kenntnis der Ausdehnung der Luft durch die Wärme und der Anwendung dieser- 
Erscheinung zum Erkennen der Wärmezustände übersieht, sagt: ista duo solummodo in 
figura et non natura inter se variare. Schmidt, der die Figur aus der alten Handschrift 
(a, a. 0. 167 Fig. 4) abbildet, weist die Abhängigkeit dieses Apparates von einer Vorrichtung, 
die Philon beschrieben hat, nach. Sein Beweis würde noch überzeugender sein, wenn er 
die Beschreibung Fludds mit der Philons im einzelnen genau verglichen und namentlich 
umfassender und schärfer untersucht hätte, in welchem Umfange und auf welche Art Fludd 
alte Vorlagen überhaupt benutzt hat, und wie Fludd im besonderen und seine Zeitgenossen 
im allgemeinen die alten Quellen entnommenen Abbildungen zu behandeln pflegten. Ebenso 
gut, wie man Philons Vorrichtung als Thermoskop bezeichnet, könnte man jede Stange einen 
Hebel nennen. Es kommt gar nicht auf die Vorrichtung an und für sich an, sondern auf 
deren zweckbewufste Verwendung. Nehmen wir an, Fludds Abbildung gehe auf Philon 
zurück, er braucht nicht gerade die Londoner Handschrift benutzt zu haben, so würde die 
von Schmidt nicht ausreichend gewürdigte Einteilung geradezu beweisen, dafs Philon die 
Vorrichtung nicht als Thermoskop benutzt hat. Auf keinen Fall hat Schmidt den Nachweis 
geliefert, dafs die Priorität der Erfindung des Thermoskops dem Altertum zukommt. Ebenso- 
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wenig wie die einfache Vorrichtung Philons darf man den ähnlichen, nur verkünstelteren 
Apparat Herons (Schmidt, a. o, 0. 171 Fig. 6) als Thermoskop bezeichnen. Schmidt weist femer 
auf die Abhängigkeit des Sanctorius von Heron hin, unterläfst jedoch auch hier, dessen Be- 
ziehungen zu Sagredo und Galilei eingehend zu würdigen; ohne eine solche Untersuchung 
erscheint aber die Stelle *Quod vas ab Herone in alium usum proponitur' kaum in dem rechten 
Lichte. Die von Schmidt beschriebene und abgebildete Vorrichtung des Tel ioux, die dieser 
anscheinend ganz verkehrt benutzte, ist auf Sanctorius und Galilei zurückzuführen; doch 
mufs man dabei nicht auf Libri, sondern auf die Handschrift selbst zurückgreifen. Schmidt 
hat zwei wichtige Arbeiten übersehen: F. Burckhardt, Die Erfindung des Thermometers und 
seine Gestaltung im 17. Jahrhundert, Basel 1867, und E. Mach, Die Prinzipien der Wärmelehre, 
Leipzig 1896, Das erstgenannte Buch hat den Gegenstand der Schmidtschen Abhandlung bereits 
vor 37 Jahren gründlicher erledigt. Das erst nach der Veröffentlichung von Schmidts Unter- 
suchung erschienene wichtige Werk von Gerland und Traumüller liefert namentlich durch 
Berücksichtigung der Arbeit Cavemis wertvolle Ergänzungen. Hahn-Machenheimer, 



4. Unterrieht und Methode. 

Die Bildung der abgeleiteten physikalischen Begriffe. In den Ünterrkhtshl für Math, u, 
Naturunssenschaften, 1899 Xo, 3 und 4 erörtert F. Pietzkbr, durch Höflers Aufsatz in dieser 
Zeitschrift {XII 14) veranlafst, einige auf die abgeleiteten physikalischen Begriffe bezügliche 
Fragen. Höfler hatte bemerkt {a,a,0. S,23)j „es müsse doch wohl ganz bestimmte Gründe 
haben, dafs es nur zwei Typen physikalischer Dimensionen überhaupt gebe, den multiplika- 
tiven und den divisiven Typus". Demgegenüber hebt Pietzker hervor, dafs bei physika- 
lischen Gesetzen überhaupt auch andere Formen als Potenzgleichungen thatsächlich vor- 
kommen, wie die Beispiele der barometrischen Höhenformel, der Formel für die Ausdehnung 
durch die Wärme und die (genaue) Pendelformel beweisen. Die Frage Höflers formuliert 
er dahin: woher rührt es, dafs bei Bildung der Ausdrücke, durch welche die einzelnen 
physikalischen Begriffe aufeinander „zurückgeführt" werden, immer nur Multiplikationen und 
Divisionen auftreten? Und er findet den Grund im Einklang mit seinen anderweitigen Aus- 
führungen darin, dafs der innere Zusammenhang dieser Begriffe auf der Annahme der Pro- 
portionalität beruhe; diese Proportionalität aber ihrerseits beruhe auf der Voraussetzung der 
mechanischen Zerlcgbarkeit der jeweils in Proportion gesetzten Begriffe, insofern der 
mechanischen Zusammensetzung der einen GrÖfse (der wirkenden Ursache) aus ihren Be- 
standteilen die mechanische Zusammensetzung der zweiten (abgeleiteten) Gröfse (der Wir- 
kung) aus ihren Bestandteilen entspreche. [Dafs dieses „Entsprechen" indessen keineswegs 
eine einfache Proportionalität bewirken mufs, erhellt aus den zahlreichen Fällen, in denen 
die Exponentialfunktion auftritt.] Der Verfasser fügt noch hinzu, die Proportionalitätsbetrach- 
tungen wurzelten in den Grundvoraussetzungen unseres Denkens, es sei unmöglich, sie aus 
den Rechnungsformen, in denen die vom Geiste vorgenommenen Denkprozesse ihren Aus- 
druck finden, gänzlich zu eliminieren. Aber in dieser Hinsicht scheint uns Höfler das Rich- 
tigere zu treffen, wenn er die Begriffs-Relationen als in natura rerum begründet ansieht; alle 
Denkvoraussetzungen würden zu nichts führen, wenn die Wirklichkeit nicht so angelegt 
wäre, dafs darin die (schon von Galilei hervorgehobene) Einfachheit der gesetzlichen Be- 
ziehungen vorherrschte. Der Verf. selbst erkennt auch im weiteren Verlauf seiner Dar- 
legungen an, dafs solche Begriffe (wie Geschwindigkeit, Energie u. s. w.), die sich aus den 
mechanischen Grundeinheiten durch Multiplikation oder Division zusammensetzen, keines- 
wegs erst durch diese Gröfsenzusammensetzung zu stände kommen. Er sagt in fast wört- 
licher Übereinstimmung mit Höfler, es müsse in der Natur der Sache selbst ein Grund 
liegen, sich solchen Begriff zu bilden, möge man ihn nun von vornherein mitbringen oder 
sich seiner erst bei der Betrachtung selbst bewufst werden. (Letzteres sei z. B. bei dem 
Begriff des Trägheitsmomentes der Fall.) Mit vollem Recht widerspricht daher der Verfasser 
der Meinung v. Oettingens (bei Höfler a. a. 0. S. 20), dafs bei Umformung der Proportion 



302 BKMCnTK. Zwölfter JaLjtng. 

o: : j?j = y : t/j in die Gleichung y = ax die den Quotienten — darstellende Gröfse a „ ganz von 

selbst^ zum Ausdruck eines neuen Begriffs werden müsse; sonst wäre auch dem dritten 
Keplerschen Gesetz zufolge der Quotient aus dem Kubus der grofsen Bahnaze und dem 
Quadrat der Umlaufszeit als Ausdruck eines solchen Begriffs zu betrachten, was thatsächlich 
nicht geschieht. Der Verfasser macht femer darauf aufmerksam, dafs der in solchen Glei- 
chungen auftretende Co^fficient (a) keine reine Zahl, sondern eine Gröfse ist, der die ihr zu- 
kommende Dimension auch dann nicht verloren geht, wenn man die übrigen Gröfseneinheiten 
so wählt, dafs sie den Wert 1 erhält; dies werde bei den magnetischen und elektrischen 
Fundamentalgesetzen regelmäfsig aufser Acht gelassen. 

Ich möchte mir hierzu die folgenden Bemerkungen erlauben. Wenn die Dimensionen 
aller in der Gleichung vorkommenden variablen GrTöfs.en bereits festgesetzt sind, so er- 
giebt sich daraus selbstverständlich für die Constante eine bestimmte Dimension. So 
erhält in der Gleichung des Gravitationsgesetzes Ä" = / tnm'/r^ die Gravitationsconstante / 
die Dimension [cm' g sec"~*^]. Anders liegt die Sache beim Coulombschen Gesetz K=: ßee'.r\ 
Hier ist sowohl die Dimension von e wie die von ß noch unbestimmt; in der Regel 
setzt man die Dimension von e derart fest, dafs ß = 1 und dimensionslos wird, also 
e = [cm*/» g'^' sec""*]. Macht man entsprechend in dem Amp^reschen Gesetz, K = yil.%'l'/r\ 
die Festsetzung, dafs y dimensionslos wird, so erhält man für die elektromagnetische Ein- 
heit i/t die Dimension [cm^^> g*^*]. Diese Festsetzungen sind conventioneil. Man kann eben- 
sogut die Annahme machen, dafs die elektromagnetische Einheit mit der elektrostatischen 
identisch sei, dann gelten die aus Coulombs Gesetz hergeleiteten Dimensionen von e auch 
für das Amp^resche Gesetz, sobald man t durch e;t ersetzt. Dann aber stimmen die Dimen- 
sionen auf beiden Seiten nicht mehr überein, und für die Constante / folgt in diesem Fall 
die Dimension [cm"^ sec']. Noch allgemeiner ergiebt sich, wie Sehr eher (XII 141) gezeigt 
hat, dafs der Quotient ß/y dann die Dimension [cm' sec~'] oder [t»'], d. h. die Dimension des 
Quadrats einer Geschwindigkeit hat. Die merkwürdige Beziehung zur Lichtgeschwindig- 
keit, die nach der heut geltenden Theorie den beiden elektrischen Einheiten zugeschrieben 
wird, würde dann den Proportionalitätsconstanten in den beiden Fundamentalgesetzen zu- 
kommen. Es ist lediglich Sache der Zweckmäfsigkeit, ob man auf die eine oder die andere 
Art verfährt. Hierdurch dürfte der Einspruch, den der Verfasser auch in diesem Aufsatz 
wieder gegen die heut übliche Dimensionierung der elektrischen Einheiten erhebt, in das 
richtige Licht gerückt sein. Nimmt man noch die elektromagnetische Grundgleichung 

K= — ^^-- in Verbindung mit dem magnetischen Grundgesetz K=a-^—Y- (in der Schreib- 
weise von Sehr eher, a.a.O.) hinzu, so ergiebt sich (s. ebenda) die Beziehung a /S/«^' = [y^] ; 
und führt man a = 1//^, ß = l/x ein, wo ^ die magnetische Permeabilität, x die Dielektrizitäts- 
constante bedeuten, setzt ferner d=l/p, so nimmt die letzte Dimensionsgleichung die Form 
an p^i'x^ = [ü*]. Bei willkürlicher Festsetzung, dafs p dimensionslos sei, erhält man (x^)~*^' = [v]. 
Hierauf bezieht sich Kuhfahl in der letzten seiner Bemerkungen in den ünterrichisbl, 1899 
No. 2, doch wird durch die Berücksichtigung jener Constanten die Zulässigkeit der heute 
geltenden Theorie in einem ganz anderen Sinne als bei Pietzker in Frage gestellt. 
Es wird wiederum Sache der Zweckmäfsigkeit sein, ob man die bisher gemachten verein- 
fachenden Annahmen zu gunsten einer genaueren Beschreibung der Thatsachen aufzugeben 
hat. Ein Ausbau der Maxwellschen Theorie in dieser Richtung ist neuerdings besonders 
von J. J. Thomson in Angriff genommen und von Föppl (vgl. d. Zeitschr. VIII 378) zu- 
sammenhängend dargestellt worden. 

Der Verfasser geht endlich auf das von Höfler berührte Thema der psychologischen 
Vorgänge ein, die bei der Bildung der abgeleiteten physikalischen Begriffe auftreten. „Wir 
gehen an die physikalischen Vorgänge heran mit allen den Einzelvorstellungen, die sich aus 
einer Analyse des Begriffs der Leistung und ihres Wertes ergeben, und suchen nun die 
Faktoren aufzufinden, durch die in jedem Falle die Componenten des Leistungsbegriffes 
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ihre Bestimmang finden.^ „Was dabei in einfacher und durchsichtiger Weise als zusammen- 
gehörig erkannt wird, das fassen wir auch formelmäfslg zusammen^ (so bei Meterkilogramm, 
Voltampere u. s. w.). Damit aber ein neuer Begriff auch wirklich zu stände komme , sei 
zweitens erforderlich, dafs die Art, in .der seine Cömponenten bei der Bildung beteiligt seien, 
einfach und durchsichtig sei. Hierauf beruhe die Bedeutung, die bei dieser Begriffsbildung 
die Proportionalität spiele; eine bestimmende Mitwirkung hierbei komme dem Umstände zu, 
dafs alle Raumbeziehungen vermöge der überall gleichmäfsigen Gestaltung des Raums vom 
Proportionalitätsbegriff beherrscht seien. [Wir müssen aber auch hier geltend machen, dafs 
die Atiwendbarkeit des Proportionalitätsbegriffs nur so weit reicht, als die Wirklichkeit der 
Dinge sich ihm unterordnen läfst Von viel umfassenderer Bedeutung ist der Funktions- 
begriff, der die ganze neuere Physik beherrscht. Betrachtet man, wie Koppe in d. Zeitschr. 
XII 147 auseinandersetzt, den Zusammenhang heterogener Gröfsen unter dem Gesichtspunkte 
der funktionalen Abhängigkeit, so hat man nicht nötig, die physikalischen Gesetze, wie der 
Verfasser es thut, auf Proportionsbeziehungen zurückzuführen.] P. 



5« Technik und mechanische l^raxia» 

Fonkentelegraphie und Telegraphie ohne fortlaufende Leitung* Das Telegraphen -In- 
genieurbureau des Reichspostamtes hat im Sommer 1898 am Müggelsee Versuche angestellt, 
um festzustellen, unter welchen Bedingungen und mit welchem Erfolge man wagrecht aus- 
gespannte Drahtleitungen zur Funkentelegraphie verwenden könne. Die Versuche, über die 
K. Strecker im elektrotechnischen Verein zu Berlin berichtete {E,T. Z, 19, 844; 1898y 20^ 51; 
1890), haben gezeigt, dafs man Zeichen mit Hülfe wagrecht gespannter Drähte auf eine Ent- 
fernung von 5,7 km übertragen kann, die mehr als das 50-fache der Länge der gebenden Leitung 
beträgt, und dafs zur Errichtung der gebenden und empfangenden Leitung die im Telegraphen- 
bau üblichen Construktionsteile ausreichen. Der verwendete Erreger (s. Fig. 1) bestand 
aus zwei grofsen Zinkkugeln von 10 cm Durchmesser, die in Ricinusöl einen Abstand von 
1 bis 3 mm hatten, und aus zwei kleineren Zinkkugeln 
von 2,3 cm Durchmesser, die in einigen Centimetern 
Abstand von den grofsen Kugeln aufgestellt waren. 
Alle Kugeln waren der sicheren Befestigfung und der 
leichteren Abdichtung halber in einer Reihe übereinander 
angeordnet. Die Kugeln lagen mit den angegossenen 
Rändern, die untere auf einer Ebonitplatte und die 
obere auf einem Ebonitrohr, das zugleich das Gefäfs 
für das Ricinusöl bildete. Das umgebende Rohr war 
an die untere Kugel festgekittet und die Fugen waren 
abgedichtet. Eine Ebonitscheibe von gröfserem Durch- 
messer war über den Rand der Kugel gelegt, um zu 
verhindern, dafs die Fanken ihren Weg von der oberen 
zur unteren Kugel aufsen um das Gefäfs herum durch 
die Luft nahmen. Die beiden kleinen Kugeln waren 
unterhalb der unteren und oberhalb der oberen grofsen 




^ 



s 



-Ü 



^^ 



Flg. 1. 



Kugel an leicht aufstellbaren Ständern angebracht. Diese y 

senkrechte Anordnung gestattete auch, die Hauptfunken- i 
strecke durch. Einlegen oder Herausnehmen von Ringen 
passender Dicke zu vergröfsern oder zu verkleinern. 

Am 2. März d. J. hielt G. Marconi vor der Institution of Electrical Engineers einen 
Vortrag über Funkentelegraphie (E.T, Z. 20, 289; 1899), Für grofse Entfernungen und für 
den Fall, dafs die Zeichen nicht in einer bestimmten Richtung gesandt werden sollen, be- 
nutzt er die Vorrichtung Fig. 2 als Geber. Die Sekundär klemmen des Induktoriums e sind 
mit zwei kleinen Kugeln verbunden, wovon die eine mit der Erde und die andere mit einem 
lotrechten Luftleiter W in Verbindung steht. Zum Zeichengeben in bestimmter Richtung 
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zieht Marconi eine Vonicbtuilg vor, die Kig^hle Erreger entspricht und in der Brennlinie eines 
parabolischen Cvlinderspiegela aufgestellt ist Den Fritter ordnete Marconi nach Fig. 3 fol^ender- 
mafsen an: Die kleine Glasröhre mit den eng passenden Polschahen J,j, ist 4 cm lang. Bei' 
Zwischenraum ist mit Nickel- und Silberspänen gefüllt. Der Fritter liegt mit der Batterie g 
in einem Lokalkreis, in dem ein empfindliches Telegraphenrelais n eingeschaltet ist. Letzteres 
setst in einem anderen Kreise den Klopfer p und die Schreib vorrichtnag h in ThätigkeiL 
Im ArbeitszuBtande betrügt der Widerstand des Fritters 100 bis 500 Ohm. Ein Ende des Fritters 
ist mit der Erde und das andere mit einem Laftleiter W rerhnnden. Bei Verwendung toh 
Spiegeln versiebt mau beide Enden mit Enpferstreifen k k, deren L&ngo sorglUltig bestimmt 
werden mufs, wenn gute Ergebnisse erzielt werden sollen. Alle elektromagnetischen Vorrich- 
tungen sind dnrchweg durch induktionafVeie Widerstftnde nebengescblossen, so dafs an den Con- 
takten keine Funken auftreten, die sturen könnten. Zwigcben dem Fritter und dem Relais » 
sindkleineDroaselspnlen jt,J:, eingefügt, die die Ströme, welche die Wellen erzeugen, veranlassen, 
den Fritter und nicht das Relais 2U durchfliefsen. Die in den Streifen k k und In dem Lufl> 
leiter If' erregten Schwingungen verstärken die Wirkung auf den Kohfirer erheblich. Die 
zu überbrückende Entfernung wächst etwa mit dem Quadrate der Lange der lotrechten 
Seiten ir. Mit einem 6 m langen Lnftleiter lassen sich auf eine Entfernung von etwa 1,6 km 
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Zeichen geben. Für die 52 km betragende Entfernung Folkeatone— Boulogne würde ein 
Laftdraht von 34 m Höhe genügen. Llllst man eine der erwähnten Verb esserangen anfaer 
Acht, so wird die zu überwindende Entfernung erheblich verkleinert Ohne die Drossel- 
spulen k, kl z. B. kann man nur auf die halbe Entfernung Zeichen geben. Berge und 
metallische Zwischenkörper stören; trotzdem gelingen die Versuche gut, wenn man die Lnft- 
leiter recht dick wählt und an der Spitze mit einer Kapazität versieht. Wagrechte Drähte 
haben keinen Wert. Fügt man zu einem ^ m langen lotrechten Draht einen !W m langen 
wagrechten Draht, so ist die Wirkung geringer als mit dem lotrechten Leiter allein. Die 
Ursache der Verstärkung durch den lotrechten Draht sieht Marconi darin, dafs er lotrecht 
poiarisierie Wellen ausstrahlt, die von der wagrechten Erde nicht verschluckt werden. Die 
gröfete Wirkung läfst sich erzielen, wenn die Luftleiter des Gebers und des Empfängers 
parallel sind. Bei der Verwendung der Spiegel ergab sich, dafs der Empfänger bei einer 
Entfernung von 2,8 km nur etwa 15 m nach rechts oder links bewegt werden konnte, ohne 
seine Aufnah mefUhlgk ei t zu verlieren. 

E. HuQHES hat schon in einer vom 8. Mai 167S datierten Abhandlung, die er der Royal 
Society übersandte, den Fritter unter dem Namen Mikrophonröhre beschrieben. (E.T. Z. 20- 
:i8C u. 395; }899.) Diese Röhre enthielt Feilspäne aus Zink und Silber. 1879 entdeckte er 
auch Frittereigenschaften an losen Kohlencontakten. Diese Eigenschaft der Kohle bat in 
neuerer Zeit Tu. Tommasina eingehender untersucht. Er hat festgestellt, dafs es genügt, den 
Strom zu unterbrechen, um Koblenfritter zu entfritten; eine mechanische Erschütterung 
ist nicht erforderlich. Sein Fritter besafs als Elektroden zwei an den Spitzen abgerundete, 
gewöhnliche Bogenlicbtkohlen von 7 mm Stärke, die in einer Glasröhre von 12 cm Länge 
und 2 cm Durchmesser eingeschlossen waren und sich mit den Spitzen leise berührten. Die 
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Einstellung eines solchen Fritters ist etwas schwierig, erhält sich aber einmal hergestellt 
lange Zeit gut. Einen schönen Versuch über die Frittererscheinung hat Lodge vor einigen 
Monaten gezeigt: Er elektrisierte zwei Seifenblasen und brachte sie so nahe nebeneinander 
an, dafs sie sich fast berührten. Sobald er in der Nähe elektrische Wellen erzeugte, ver- 
einigten sich die beiden Seifenblasen zu einer grofsen Blase. 

In der Institution of Electrical Engineers hielt Oliver Lodge einen Vortrag über 
Telegraphie ohne fortlaufende Leitung (ET. Z. 19, 877; i89S). Bei den Versuchen, 
die Stevenson im Jahre 1894 zwischen dem Burra-Fiord-Leuchtturm (Schottland) und einer 
kleinen Insel anstellte, bestanden die Stromkreise aus wagrecht verlegten und von der Erde 
isolierten Spulen von je 9 Windungen und 200 m Durchmesser. Die Stromquelle war eine 
Batterie von 15 Trockenelementen und der Empfänger ein Telephon. Die mit einem ge- 
wöhnlichen Morseschlüssel gegebenen Zeichen konnten im anderen Stromkreis deutlich abge- 
hört werden. Lodge benutzte bei seinen Versuchen zu Liverpool nicht solche RiescD- 
spulen, erhöhte aber die Wirksamkeit seiner kleineren Spulen durch Verwendung von 
Wechselstrom, dessen Wechselzahl 384 war. Die Zeichen gab er durch Unterbrechung des 
Stromes auf kürzere oder längere Zeit. Das Wesentliche in Lodges Anordnung ist jedoch 
die Verwendung von Condensatoren im gebenden und im empfangenden Stromkreise. Lodge 
zeigte, dafs eine Zeichenübertragung auf gröfsere Entfernung mit Stromkreisen, die nur 
Widerstand und Selbstinduktion enthalten, praktisch unmöglich ist, weil eine zu hohe EME. 
nötig wäre. Er machte die Einrichtung mit einem Schlage dadurch brauchbar^ dafs er 
Kapazität einführte, die er so abstimmte, dafs die natürliche Periode des Stromkreises 
mit der Frequenz der Wechselstrommaschine übereinstimmte. Die Maschine braucht nun 
nur jene EMK. zu liefern, die zur Überwindung der Widerstände nötig ist. Lodge gab 
folgendes Beispiel einer nach seinem Verfahren ausgerüsteten Anlage zur Zeichenübertragung: 
Die Entfernung sei 100 km, die Klemmenspannung der Maschine 100 V. und die Wechselzahl 400. 
Ist die genannte Drahtlänge in beiden Spulen 2 km und das Gewicht 4 t, so würde der 
Strom in der empfangenden Spule, wenn keine Condensatoren verwendet werden, nur 
0,0064 Mikroampere sein, also in einem Telephon nicht gehört werden können. Werden 
jedoch richtig abgestimmte Condensatoren verwendet, so ist der Strom 0,5 Mikroampere, 
hat also eine für das Telephon schon sehr grofse Stärke. Damit der Beamte der 
Empfangsstelle nicht den ganzen Tag das Telephon am Ohr zu haben braucht, verwendete 
Lodge eine Art telephonisches Relais: Zwischen den Polen eines starken Magneten hängt 
eine Spule aus Aluminiumband, die nebst einem Vorschaltwiderstand als Nebenschlufs zum 
empfangenden Condensator geschaltet ist. Die Aluminiumspirale ist an das Diaphragma 
eines Mikrophons gehängt. Das Mikrophon ist nun mit einem zweiten ähnlichen Relais ver- 
bunden. Diese Anordnung kann so oft als nötig wiederholt werden, so dafs schliefslich 
in einem mit dem letzten Mikrophon verbundenen Telephon ein starker Ton erzeugt wird. 
Auch eine Glocke kann auf ähnliche Weise zum Tönen gebracht werden. 

Im Anschlufs an Lodges Vortrag hielt Sidney Evershed in einer Sondersitzung der Insti- 
tution of Electrical Engineers einen Vortrag über Telegraphie mittels magnetischer Induktion 
{i:,T, Z, 20, 62; 1899). Er ist der Ansicht, dafs Telegraphie mittels magnetischer Kraftlinien 
nur in einem nichtleitenden Mittel wie der Luft, nicht aber im Wasser möglich sei. Zum 
Anrufen benutzt Evershed nicht ein Telephon, sondern eine Art schwingender Zimge, die 
aus einem Rechteck aus 0,076 mm dickem Platin-Iridiumdraht besteht. Die eine schmale 
Seite des Rechtecks liegt zwischen den Polen eines starken Magneten, die beiden langen 
Seiten bilden die schwingende Zunge. Die Abmessungen sind so gewählt, dafs die Schwingungs- 
zeit mit der Periode des Wechselstromes übereinstimmt und auf diese Weise Mitschwingen 
eintritt. Ein sehr schwacher Strom ist somit imstande, einen beträchtlichen Ausschlag der 
schwingenden Zunge hervorzurufen, wodurch ein Relais und eine Klingel in Thätigkeit 
gesetzt werden. Zur Vermeidung eines durch mechanische Erschütterung herbeigeführten 
zufälligen Stromschlusses verwendet Evershed zwei Zungen in demselben Magnetfelde, die 
so geschaltet sind, dafs sie entgegengesetzte Bewegungsrichtiing haben. Werden sie elektrisch 
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in Schwingung versetzt, so berühren sie sich und schliefsen den Stromkreis des Relais, 
werden sie hingegen mechanisch bewegt, so behalten sie ihren Abstand und das Beiais 
bleibt offen. E^nBItSHED fand durch Messung, dafs 0,001 Erg in der Sekunde genügt, um das 
Anrufezeichen zu geben. 

Die Telegraphie ohne fortlaufenden Draht und die mit elektrischen Wellen ist erheb- 
lich älteren Ursprungs, als allgemein angenommen wird. Über die ersten Versuche und 
Vorschläge findet man eine Übersicht in der E.T. Z, 20, 203, 225, 386 «. 390-, 1899. Vgl. auch 
Nature 59, 248; 1899, H. II.-M, 

Menlsknseinstellimgsblende* Leicht und sicher läfst sich der Flüssigkeitsstand in 
(geraten durch Einstellung' des Meniskus auf Marken an der Aufsenseite nur ablesen, 
wenn die Marken auf engen Gerätestellen angebracht sind. Als eng bezeichnet man Stellen, 
deren lichte Weite kleiner als 3,5 mm und gröfser als die der KapillaiTöhren ist. Für Ab- 
lesungen an Messgeräten mit Markenstellen , deren lichte Weiten zwischen 3,6 und 62 mm 
liegen, hat man Hülfsmittel nötig, da bei gröfseren Durchmessern am Meniskus infolge der 
Strahlenbrechung und -Spiegelung eine reiche Lichtfülle vorhanden und die Entfernung 
zwischen dem einzustellenden Gegenstande und der Marke, auf die eingestellt werden soll, 
zu grofs ist. Bei der Benutzung eines JoLLTSchen Spiegels wird nur die Parallaxe 
vermieden. Das Ablesungsblatt von Fresenius hebt lediglich die Grenze des Meniskus her- 
Vor. Die Ablesestreifen von Schellbach (vgl. W. Ostwald, Hand- und Uülfsbuch zur Ausführumj 
physiko-chemischer Messungen 104) und die Schwimmer von Erdmann und H. Geisslers Nach- 
folger sind nur für eine beschränkte Zahl von Geräten verwendbar. Eine umfassendere Ver- 
wendbarkeit und bestimmte und zuverlässige Beobachtungen ermöglichen Marken, wie sie 
nach dem Vorschlage von Mohr die Kaiserliche Normal-Aichungs-Commission zu Berlin 
vorschrieb, als sie die Zulassung chemischer Mefsgeräte zur amtlichen Prüfung und Aichung 
verfügte. Die Commission fordert^), dafs die Marken zwar fein, aber deutlich angebracht 
sind, in Ebenen liegen, die zur Achse des Gerätes senkrecht stehen, und mindestens die 
Hälfte der Glaswand umfassen. Abgelesen wird im allgemeinen an der Stelle, an der die 
durch den tiefsten Punkt des Flüssigkeitsmeniskus gelegte wagrechte Ebene die Wandung 
durchschneidet. Den tiefsten Meniskuspunkt erkennt man am deutlichsten, wenn man den 
Meniskus abdunkelt und dadurch seinen Rand hervorhebt; hierfür genügt das Freseniussche 
Blatt oder ein an geeigneter Stelle hinter dem Meniskus angeordneter dunkler Gegen- 
stand. Besonders geeignet und bequem zu handhaben ist die von J. Bergmann (Zeitschr. /. 
angew. Chemie 1898 Heß 37) beschriebene Einstellungsblende. Sie besteht im wesentlichen 
aus einer geschwärzten Holzklammer (s. Fig.) und einer daran sitzenden Platte aus mattem Glas. 

Die Klammer bilden zwei Schenkel, die aus je einem zum Umfassen 
des Gerätes eingerichteten Stück und einem Griff bestehen. Die 
gegeneinander drehbaren Schenkel umschliefst ein straffes Gummiband 
derart, dafs die Umfassungsstücke durch Zusammendrücken der Griffe 
von einander entfernt werden. Man kann daher die Blende seitlich an 
das zu benutzende Gerät so ansetzen, dafs sie fest daran haftet. An 
einem der Schenkel ist die Glasplatte befestigt, die das Licht zer- 
streut durchläfst und so einen hellen Hintergrund schafft. Für Geräte, 
deren lichte Weiten zwischen 3,5 bis 62 mm liegen, gebraucht man einen Satz von 5 Blenden. 
Die gröfseren Blenden werden am besten von einem Fabrikanten (Wilh. Heering zu Berlin) 
bezogen, die kleineren kann man sich selbst herstellen. Beobachtet man nicht bei Tageslicht 
sondern bei künstlicher Beleuchtung, so empfiehlt es sich, vor die Blendenplatte ein Stück 
Milchglas oder weifses Papier zu stecken und bei auffallendem Lichte abzulesen. H. H.-M. 




*) BekanntniachuDg der Normal- Aichungs-Commission vom 26. Juli 1893, betreffend die Aichung 
von chemischen Mefsgeräten: Reichs-Gesetzbl. 1893, Beilage zu No. 30; Mitteilungen der Commission 
1. Reihe Nr. 22. 



Neu erschienene Bücher nnd Schriften. 

P8ycbologie. Von Dr. Alois Höpler. Mit 77 Holzschnitten im Text. Wien and Prag. F. Tempsky, 

1897. Xn und 604 S. — 
(rraudlehren der Psychologie. Von demselben, ebenda. 168 S. 

Der unseren Lesern wohlbekannte Verfasser, der zugleich Gymnasialprofessor und Privatdozent 
der Philosophie und der Pädagogik in Wien ist, hat mit diesem Werke ein Grundbuch geschaffen, 
das sich durch Schärfe und Tiefe des Denkens, wie durch Übersichtlichkeit und Klarheit der Dar- 
stellung auszeichnet. Schon des öfteren ist auf den Wert solcher Darstellungen auch für das besondere 
Untenichtsgebiet, dem diese Zeitschrift angehört, hingewiesen worden. Gerade der Lehrer der Natur- 
wissenschaften ist vorzugsweise dazu geeignet, reifere Schüler zum Verständnis der Probleme anzu- 
leiten, die das philosophische Denken von jeher beschäftigt haben; nicht blofs deswegen, weil die 
Psychologie „ganz von selbst empirisch^ ist, sondern mehr noch, weil die physikalische Betrachtung 
der Natur allenthalben auf philosophische Probleme hinführt und zu klarerer Auffassung psycholo- 
gischer Grundbegriffe auffordert. Um nur eins zu erwähnen : Im Gegensatz zu der landläufigen physi- 
kalischen Lehre „Klang ist Schwingung der Luft'' oder „Klang läfst sich auf Schwingungen zurück- 
fnhren'^, stellt die psychologische Analyse fest: Die' Empfindung „Klangt* bleibt, was sie war, wenn 
wir auch in den Schwingungen notwendige Bedingungen für das Zustandekommen der Klangwahr- 
nehmung erkannt haben. Wir erinnern femer an das Problem des Zusammenhangs zwischen Leib 
und Seele im allgemeinen; an die Frage nach der Stellung des Energiegesetzes zu diesem Zusammen- 
hang; an die Untersuchungen über den Ursprung unserer Raumvorstellung; an das Verhältnis von 
Gausalität und Willensfreiheit. Der Verfasser teilt mit, dafs nach Aussage früherer Schüler gerade 
die schttlmäfsig intensive Beschäftigung mit den seelischen Grundthatsachen zu den für sie wichtigsten 
Anregungen des ganzen Gymnasialunterrichts gehört habe. Solche Er&hrungen ermutigen zu gleichem 
Vorgehen, wofür sich auf der obersten Unterrichtsstufe, teils in physikalischen, teils in mathematischen 
Lehrstunden die Zeit finden lassen wird. Beachtet man überdies, dafs die ganze psychologische 
Darbietung in der Lehre von der Entwicklung des sittlichen Charakters gipfelt, so wird man die 
Zugehörigkeit derartiger Untersuchungen zu dem abschliefsenden Lehrkursus des Gymnasiums nicht 
in Abrede stellen können. Für solche Zwecke bildet das vorliegende Werk ein werthvoUes Hilfsmittel. 

Während das gröfsere Werk ein Nachschlagebuch für den Lehrer der Psychologie sein will, 
sind die „Grundlehren** seit 1898 als Schulbuch für den psychologischen Unterricht an österreichischen 
Gymnasien approbiert, der dort im letzten Schuljahr mit wöchentlich zwei Stunden erteilt wird. Für 
den Physikunterricht bieten namentlich die Abschnitte über Gehörs- und Gesichtsempfindungen eine 
wesentliche Ergänzung, indem hier von einer systematischen Beschreibung dieser Empfindungen als 
solcher ausgegangen und dann den einzelnen Merkmalen der Empfindungen die Merkmale der phy- 
sikalischen Schall- und Licht-Reize zugeordnet werden. P, 

Lehrbneh der Experimentalphysik. Von Adolph WOllner. Fünfte vielfach umgearbeitete und 
verbessert« Auflage, m. Band: Die Lehre vom Magnetismus und der Elektrizität, mit einer Ein- 
leitung: Die Lehre vom elektrischen Potential. 341 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1897. 
XV und 1414 S. 

Das Wüllnersche Lehrbuch hat sich, indem es den Fortschritten der Wissenschaft beständig 
gefolgt ist, unter Abstreifung seines früheren elementareren Chai-akters mehr und mehr zu einem 
Handbuch der Physik entwickelt, das dem Nachschlagenden in keinem wesentlichen Punkte die Ant- 
wort schuldig bleibt. Neu aufgenommen sind in diesen Band u. a. die neueren Untersuchungen über 
Dielektrizitätsconstanten und über Entladungspotentiale, die chemisch -physikalischen Arbeiten über 
die elektromotorischen Kräfte, über elektrolytische Leitung und ihren Zusammenhang mit Dissociation 
imd Diffusion; femer die Maxwellsche und die Helmholtzsche Theorie der Induktion, endlich die ge- 
samte Lehre von den elektrischen Schwingungen. Bemerkenswert ist, dafs der Verfasser durchweg 
die Bezeichnung Potentialfunktion im Glausiusschen Sinne beibehält, ohne doch dann ganz consequent 
sein zu können; angesichts der dadurch bewirkten Schwerfälligkeit des Ausdrucks (z. B. Differenz der 
Werte der Potentialfunktion statt Potentialdifferenz) begreift man, warum die Physik sich heut all- 
gemein des Wortes Potential bedient, um denselben Begriff zu bezeichnen. P. 

Grundrifs der Physik nach dem neuesten Stande der Wissenschaft. Zum Gebrauch an höheren 
Lehranstalten und zum Selbststudium. Von Dr. K. F. Jordan. Mit 142 Abbildungen. Berlin, 
Julius Springer, 1898. IV und 265 S. 

Was der Verfasser unter dem neuesten. Stand der Wissenschaft versteht, dürfte aus folgenden 

Anführungen zur Genüge erkennbar sein: „Für überflüssig und verwirrend halte ich die neuerdings 
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von mancher Seite beliebte Unterscheidung von Kraft und Energie . . . ." (S. 41) — „Die Gröfse 
VjWV'* bezeichnet man 'als lebendige Kraft; sie hat aber keine besondere Bedeutung" (S. 46). — Für 
den Begriff der Arbeit wird die Definition durch das „Produkt aus Masse mal Weg" vorgeschlagen 
(S. 47); der Verfasser giebt zwar auch die herkömmliche Definition neben der seinigen an, aber er 
sieht später von der ersteren ganz ab und stellt (S. 186) das Gesetz von der Erhaltung der Arbeit 
in der Form dar: „eine in einer bestimmten Zeit geleistete Arbeit geht nicht verloren, sondern bleibt 
in jedem folgenden gleich grofsen Zeitabschnitt in gleicher Gröfse erhalten"; er bezeichnet das Ge- 
setz als das Gesetz von der Erhaltung der Kraft, „denn Kraft ist die in der Zeiteinheit geleistete Ar- 
beit". An derselben Stelle (S. 187) wird der Druck auf eine Unterlage als potentielle Energie be- 
zeichnet. — In der Optik werden neben den eigentlichen Lichtstrahlen noch besondere Wärmestrahlen 
und chemische Strahlen (S. 145) angenommen. Dafs diese längst beseitigt« Auffassung dem heutigen 
Stande der Wissenschaft nicht entspricht, hat Wachsmuth in der Pharmazeut Zeitung (Mai 1899) 
gezeigt. — Beim Magnetismus stellt der Verfasser der Ampereschen Theorie seine eigene magnetische 
Theorie des elektnschen Stroms gegenüber, nicht ohne seinen Namen und die Jahreszahl der Ent- 
deckung dabeizusetzen (wie er auch an anderen Stellen seine Verdienste ins Licht zu setzen weüJs). 
Fälschlich wird als Amperesche Theorie bezeichnet, dafs ein Magnet als ein von einem elektrischen 
Strom spiralförmig umflossener Eisenstab aufzufassen sei! Auf die Theorie des Verfassers selbst 
näher einzugehen, sehen wir uns nicht veranlafst, denn wir halten es für unangebracht, ein für Schulen 
bestimmtes Lehrbuch zur Verbreitung persönlicher Ansichten zu benutzen; eine solche Vermischung 
subjektiver Auffassungen und wissenschaftlicher Lehren kann nur verwirrend und schädigend wirken. 
Wir sehen bei dieser Sachlage auch davon ab, didaktische Einzelheiten zu erörtern, können uns aber 
nicht versagen, wenigstens anzugeben, wie sich das „Wesen des Saugens" nach dem neuesten Stande 
der Wissenschaft darstellt (S. 93): „Taucht man das eine Ende der Röhre in Wasser und saugt an 
dem anderen, so drückt man die im Munde bis zu den Lungen befindliche Luft zusammen: dadurch 
entsteht im Munde ein luftverdünnter Kaum, den die Luft in der Röhre auszufüllen trachtet" u. s. w. 
Man wird nach dem Mitgeteilten ermessen, welchen Anspruch das Buch darauf erheben kann, 
an höheren Lehranstalten oder für den Selbstunterricht gebraucht zu werden. P. 

Lehrbuch der Physik im Anschlufs an Prof. Weinholds physikalische Demonstrationen und Vorschule 
der Experimentalphysik. Ein Leitfaden für den physikalischen Unterricht an liöheren Lehranstalten. 
Von Prof. Dr. Paul Meützner, Rektor des K. R.G. in Annaberg. Mit zahlreichen Holzschnitten. 
4. verbesserte Auflage, Leipzig, 0. R. Reisland, 1899. 286 S. geb. M. 2,50. 

Seit der zweiten, in dieser Zeitschr. /// 260^ angezeigten Auflage hat der Leitfaden mehrfache 
Verbesserungen erfahren. Die Ableitung der Sätze für die einfachen Maschinen aus dem Prinzip der 
virtuellen Geschwindigkeiten hat der Verf. jedoch beibehalten, obwohl ein solches Verfahren den 
Grundsätzen einer naturgemäfsen Unterrichtsmethode widerspricht. Auf die Ki-aftlinien ist melirfach 
Bezug genommen, was zu billigen ist; nur der Hinweis auf das Polarit&tsgesetz von Zug und Druck 
bei der ersten Einführung des Begriffs hätte unterbleiben können, da dies Gesetz nur Sinn hat in 
Beziehung auf die hypothetischen Vorgänge im Medium, von denen an dieser Stelle und überhaupt 
in dem Buche (mit Recht) nicht die Rede ist. Zur Einführung des Potentialbegriffes in die Elek- 
trizitätslehre hat der Verfasser sich nicht entschliefsen können. Das mufs man gelten lassen. Aber 
nicht gelten lassen kann man die algebraischen Operationen mit Spannungen und Spannungsdifferenzen, 
durch die der Verfasser den Zugang zu den so einfachen Grunderscheinungen des Galvanismus ver- 
barrikadiert. Solche Überreste einer längst überwundenen Scholastik sollten aus den Lehrbüchern 
verschwinden. Man beginne statt dessen, wie in dieser Zeitschr. von mehreren Seiten vorgeschlagen, 
mit der rein experimentellen Behandlung des galvanischen Elements. Dies ist um so ratsamer, wenn 
es sich wie im vorliegenden Eall um den Anfangsunterricht in der Physik handelt. P. 

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1898/1899. XIV. Jahrgang unter Mitwirkung von Eaclimänneni 
herausgegeben von Dr. M. Wildermann, Freiburg i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung. 549 S. 
Das Buch enthält Berichte über die hervorragendsten neugefundenen Thatsachen aller Natur- 
wissenschaften und ihrer Anwendungen. Hierbei sind Forst- und Landwirtschaft, Gesundheitspflege 
und Medizin, Länder- und Völkerkunde, Verkehr, Handel und Industrie mit berücksichtigt. Die 
technologischen Anwendungen (chemische Technologie, Elektrotechnik so wie sonst die physikalische 
Technologie n. s. f.) sind den einzelnen Naturwissenschaften angeschlossen. Im Anhang finden sich 
einige Beigaben: die Himmelserscheinungen sichtbar in Mitteleuropa vom 1. Mai 1899 bis 1. Mai 1900 
und das Totenbuch. Auf „verschiedenen Gebieten" wird berichtet über die 70. Versammlung d. Ges. 
deutscher Naturforscher und Ärzte zu Düsseldorf 1898. Dann wird hingewiesen auf die Bestrebungen 
zur Schaffung deutscher „Parks" im Sinne der Nationalparks in Nordamerika, welche die allseitige 
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Unterstützong verdienen; ein sehr kurzer Nachtrag zur Thätigkeit der europäischen Sternwarten 
aufserhalb des Reichs ist gegeben. Da auf den Zweck des Buches in dieser Zeitschrift wiederholt hin- 
gewiesen und eine genauere Übersicht eines Jahrgangs gegeben ist, bedarf es nur des erneuten Hinweises 
auf das Erscheinen des neuen Bandes. Diese Berichte sollten neben wissenschaftlichen Berichten 
über die Fortschritte der einzelnen Wissenschaften, Chemie, Physik u. s. w. in den Lehrerbibliotheken 
nicht fehlen. Da sie in gutem Sinne des Wortes populär gehalten sind, werden sie auch den Schülern 
der obersten Klasse der 9 klassigen Schulen empfohlen werden können. Schw. 

Himmelsknnde. Versuch einer methodischen Einführung in die Hauptlehren der Astronomie. Von 
Joseph Pia fs mann. Mit einem Titelbild in Farbendruck, 216 Illustrationen und 3 Karten, 
gr. 8°, XVI und 628 S. Freiburg i. B., Herdersche Veriagshandlung. 1898. Preis geh. M. 13, 
geb. M. 15. 

Plafsmanns Himmelskunde stellt in joder Hinsicht eine der hervorragendsten Erscheinungen 
dar, welche die letzten Jahrzehnte auf diesem Gebiete hervorgebracht haben. Sie vermehrt die schon 
in recht grofser Zahl den Büchermarkt überschwemmenden populären Himmelsbeschreibungen nicht 
um ein nach gleichem Schema gearbeitetes Erzeugnis, sondern ist eine durchaus originale, auf viel- 
jähriger Unterrichtspraxis beruhende Leistung, nur für solche Leser berechnet, die durch ernstes 
Studium ein tieferes Verständnis des Makrokosmos zu gewinnen trachten. Auf den preufsischen 
höheren Lehranstalten hat sich ja die Sternkunde, wenn auch noch unter fremdem Namen, endlich 
einen würdigen Platz erobert; da ist wohl als sicher anzunehmen, dafs ein erheblicher Prozentsatz 
der Abiturienten bei dem eigenartigen Reiz, mit dem gerade die Astronomie den Neuling zu packen 
pflegt, die Schule mit dem Wunsche verlassen, ihre bisher notwendig oberflächlich gebliebenen Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete noch zu vertiefen. Für solche Freunde der Astronomie ist Plafsmanns 
Werk so recht geschaffen, zumal es auch an mathematischem Rüstzeug gerade so viel benutzt, als 
man heutzutage bei wirklich reifen Abiturienten höherer Lehranstalten füglich voraussetzen darf. 

Stellt man Plafsmanns Werk an die Seite der vortreflf liehen, in neuester Auflage von H. C. 
Vogel herausgegebeneu Newcombschen Asti'onomie, so ergänzen sich beide Bücher in erfreulichster 
Weise. W^ährend bei Newcomb eine glänzend geschriebene geschichtliche Entwicklung des Welt- 
systems den ersten Hauptabschnitt bildet, wonach ohne näheres Eingehen auf die sphärischen Er- 
scheinungen unmittelbar die einzelnen Himmelskörper beschrieben werden, so hat Plafsmann darauf 
verzichtet, die gesclüchtliche Entwicklung unserer Kenntnisse als leitenden Faden zu benutzen; er 
wählt lieber eine eigenartige und, soviel uns bekannt, neue Methode der beweisenden Ableitung 
astronomischer Thatsachen aus den unmittelbar beobachtbaren Erscheinungen, und wirft erst zuletzt 
einen Blick auf den geschichtlichen Gang der Erkenntnis. Aufserdem aber verweilt Verf. geraume 
Zeit bei den sphärischen Erscheinungen und setzt den Leser in den Stand, die wichtigsten Aufgaben 
der sphärischen Astronomie selbständig zu lösen und so ein sicheres Verständnis aller einschlägigen 
Verhältnisse zu gewinnen. Auch die Zeitrechnung ist recht gründlich behandelt. 

Ebenso eindringend und inhaltsreich, wie sonach der theoretische Teil des Werkes ist, zeigt 
sich auch der deskriptive. Derselbe wird unter anderem durch eine grofse Zahl bisher noch nicht ver- 
öffentlichter photographischer Aufnahmen der vatikanischen Sternwarte in guter zinkographischer 
Reproduktion illustriert. Einen wertvollen Beitrag bildet in diesem Teile auch die aus Eastons 
Feder stammende Abhandlung über die Verteilung der Sterne im Räume, in welcher dieser hervor- 
ragende Milchstrafsenforscher die neue Hypothese begründet, dafs unser Milchstrafsensystem einen 
Sternhaufen von spiraliger Struktur darstellt, wie wir ähnliche am Himmel vielfach, am schönsten 
bei dem grofsen Andromeda-Nebel, beobachten. Durch den kürzlich von Scheiner spektralanalytisch 
erbrachten Beweis für die stellare Zusammensetzung des Andromeda- Nebels ge^vinnt die Eastonsche 
Hypothese bedeutend an Wahrscheinlichkeit. 

Den allgemeinen Vorzügen der Plafsmannschen Darstellung gesellen sich noch zahlreiche, 
speziellere Neuerungen hinzu, die mit Freude zu begrüfsen sind. Aus der grofsen Fülle derartiger 
Einzelheiten seien z. B. die zweckmäfsige Verwendung einer Circumpolarstem-x^ufnahme bei fest- 
stehender Camera zur Veranschaulichung des Himmelspols, die höchst anschauliche Kurvendarstellung 
der Zeitgleichung, die Erläuterung der Libration durch Bezeichnung des Kraters Mösting A auf zwei 
Mondphotographieen, der Nachweis der Saros-Periode an den Finsternissen der letzten Jahrzehnte, 
sowie endlich die etymologische Erklärung aller Fachausdiücke nebst Hinweis auf die richtige Be- 
tonung hervorgehoben. — Es kann nicht befremden, wenn neben so vielen, des Beifalls aller Fach- 
genossen sicheren Eigentümlichkeiten des Buches sich auch einzelne weniger gelungene oder doch 
wenigstens zur Opposition reizende Abschnitte aufzeigen lassen. So möchte zunächst der allerdings 
recht originelle Anfang des Buches nicht allseitig Anklang finden. Nach Einführung der sphärischen 
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Gruudbegriffo wird nämlich im dritten Kapitel als erste kosmische Erkenntnis die nnermefalicho Ent- 
fernung der Fixsterne abgeleitet. Auf Grund des Satzes von den.Feripheriewinkeln zeigt Verf. zu- 
nächst, dafs der räumHche geometrische Ort aller Punkte, von dento aus zwei Sterne in gleichem 
Bogenabstande erscheinen, eine Rotationsfläche ist. Nun erscheinen irgend zwei Fixsterne von jedem 
Punkt der Erde aus erfahrungsgemäfs in gleichem Abstände, und da es nun als unannehmbar be- 
zeichnet wird, dafs jeder Punkt der Erdoberfläche auf sämtlichen, zu den verschiedensten. Stempaaren 
zugehörigen Rotationsflächen liegen könnte, so gilt für erwiesen, dafs die scheinbare Unveränderlich- 
keit der Fixstern -Constellationen nur eine Folge ihrer im Vergleich zu den Dimensionen der Erde 
unermefslich grofse'n Entfernung sein kann. So interessant diese uns' bisher noch nirgends begegnete 
Beweisführung ist, halten wir sie doch für gesucht und es will uns unnatürlich erscheinen, ihr einen 
so hervorragenden Platz anzuweisen. — Ein weiteres Bedenken möchten wir gegen die Ausführungen 
Seite 147 — 148 geltend machen. Die Lehre von der Trägheitsbahn gehört unseres Erachtens hinter 
-die Behandlung des Foucaultscheh Pendels und ist dann mit wenigen Worten abgethan. Was aber 
S. 148 über die ATnrrung einer nach Ost oder West abgeschossenen Kanonenkugel gesagt wird, ist in 
diesem Zusammenhang direkt falsch, da diese Abirrung vom Parallelkreis auch auf einer nicht 
rotierenden Erde auftreten müfste, während die Rotations Wirkung auf der nördlichen Halbkugel be- 
kanntlich auch bei (der Bewegung nach West eine stündliche Ablenkung von 15° sin 7 nach rechts 
erzielt. Dieses ganze Kapitel vom Foucaultschen Pendel und den analogen Wirkungen der Erdrotation 
sollte unseres Erachtens in einer Himmelskunde an die scheinbare Bewegung des Himmelsgewölbes 
angeschlossen werden, zumal die Foucaultsche Formel sich leicht durch eine Bestimmung der Azi- 
mut-Änderung auf- oder untergehender Sterne ableiten läfst, wie Ref. an anderer Stelle dieser Zeit- 
schrift zeigen wird. — Weitere kleine Ausstellungen, die wir nicht unterdrücken möchten, sind 
folgende: Bei den als Titelblatt dienenden Jupiterzeichnungen stört der am Äquator eckige Aus- 
schnitt der Ellipse, der seine Entstehung aus gefaltetem Papier verrät. — In Figur 60 sind die 
Räder falsch gezeichnet, da der Führungsrand stets auf der Innenseite der Schienen liegt. — Figur 70 
trägt die Unterschrift: „Die drei Anomalieen in der Planetenbahn", im Text finden wir aber nur die 
wahre Anomalie erklärt. — Auf Seite 117 ist in dem ersten, gesperrt gedruckten Satze statt vom 
Quadrat des Abstandes nur vom Abstand die Rede, nachdem das richtige Gesetz wenige Zeilen vor- 
her bereits mit anderen Worten ausgesprochen wurde. — Die Venus-Karte von Lowell wurden wir 
gern entbehren und durch die ungleich wertvollere Merkur- Karte Schiaparellis ersetzt wünschen. — 
Schliefslich sei noch die aufserordentlich lästige Numerierung der Seiten unter statt über dem Texte 
beanstandet. 

Mit dem Wunsche, dafs das vortreflf liehe und mit anerkennenswertem Fleifse verfafste Werk 
die gebührende Beachtung finden möge, sei es den Lesern dieser Zeitschrift nochmals bestens 
empfohlen. Dr. Koerber. 

Lehrbach der Physik für den Schul- und Selbstunterricht. Bearbeitet von K. Fufs und G. Hen- 
sold. Mit vielen Übungsaufgaben, einer Spektral tafel in Farbendruck und 357 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage. XIX und 4:80 S. Frei- 
burg i. Br., Herderschc Verlagshandlung. 1898. Preis geh. 4,20 M., geb. 4,65 M. 

Das Buch ist 1891 in erster Auflage erschienen und bereits damals in dieser Zeitschrift (F265) 
günstig beurteilt worden. Seitdem hat es nicht unerhebliche Verbesserungen und Erweiterungen er- 
fahren, trotzdem aber ist der Preis nicht nur nicht erhöht, sondern sogar etwas ermäfsigt worden. 
Von den im früheren Referat gemachten Ausstellungen ist die Mehrzahl berücksichtigt worden, 
vor allem finden wir nunmehr die Meteorologie gebührend behandelt. Dafs in einem Anhang zur 
Optik ganz kurz auf die Erscheinungen der Interferenz, Polarisation und Doppelbrechung hingewiesen 
ist, möchten wir im Gegensatz zu dem damaligen Herra Referenten nur billigen, wir würden sogar 
eine etwas breitere Ausführung dieses Paragraphen für geboten erachten. Gerade die Interferenz- 
phänomene sind doch für die Undulationstheorie so fundamental, dafs sie im Lehrbuch unmöglich ver- 
nachlässigt werden dürfen, zumal hier gar keine besonderen Schwierigkeiten auftreten und die ent- 
sprechenden Beobachtungen nicht nur höchst anziehend sind, sondern sich auch im Leben zu oft dar- 
bieten, um den Schülern vorenthalten werden zu dürfen. Die Polarisation andererseits giebt uns ja erst 
die richtige Vorstellung von den Ätherschwingungen, die wir als Licht empfinden, auch sie bildet sonach 
einen integrierenden Teil des Systems, den das Lelirbuch nicht übergehen darf. Es ist ja trotzdem 
durchaus nicht notwendig, dafs im Unterricht auch darauf eingegangen wird, vielmehr mag der Lehrer 
diese Paragraphen ruhig dem Privatstudium eifriger Schüler überlassen und diesen gelegentlich einige 
dazu gehörige Experimente vorführen. ~ Die farbige Spektraltafel ist eine recht dankenswerte Bei- 
gabe, deren Brauchbarkeit aber hätte erhöht werden können, wenn statt der willkürlichen Skala die 
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Wellenlängenskala angewendet worden wäre. — Die Durchschnittzeichnang des Übertragungsmechanis- 
inus beim Aneroidbarometer (Fig. 121) ist recht, zweckmäfsig, dagegen halten wir die ausführliche Be- 
schreibung und Abbildung einer so selten gebrauchten Maschine, wie des hydraulischen Widders, für 
ungerechtfertigt. — Die Abbildung der LokomotiTe (Fig. 246) mutet doch etwas zu altmodisch an, 
als hätte das erste Modell Stephensons zum Muster gedient; es thut dringend not, dafs derartige 
lächerlich wirkende Illustrationen aus den neueren Lehrbüchern der Physik ausgemerzt werden. Auch 
Figur 17 ist mifslungen, da AG BD nicht als Parallelogramm gezeichnet ist. F, Kbr, 

Mathematische Geographie, zusammenhängend entwickelt und mit geordneten Denkübungen versehen 
von Kurt Geifsler. Leipzig, G. J. Göschen. 1898. (Sammlung Göschen.) 183 S. M. 0,80. 
Das vorliegende Bändchen der vorteilhaft bekannten Sammlung Göschen brmgt die Haupt- 
lehren der mathematischen Geographie in knapper, aber präziser Weise zur Darstellung. Auf wenig 
Kaum ist eine erstaunliche Fülle von Material zusammengedrängt und so bietet das wegen seines 
niedrigen Preises einem Jeden zugängliche Büchlein recht gründliche Belehrung. Allerdings sind 
nicht alle Abschnitte in gleichem Mafse gelungen. So würden wir den 12. Abschnitt über die Sicher- 
heit der grandlegenden Schlüsse gern gestrichen sehen, da wir furchten, dafs er mehr Unklarheit als 
Klarheit schaffen wird. Auch der Ausdruck ist hier, wie -gelegentlich an anderen Stellen, mangelhaft. 
Sätze, wie „das Pendel unterliegt manchen Nebenumständen", „wir müssen einen natürlichen Vorgang 
für am exaktesten, h alten'' hätten leicht eine korrektei*e Fassung erhalten können. Die Figur 12 ist 
insofern nicht richtig, als der Bogen I — 11 der Venusbahn nicht gröfser sein dürfte als 1 — 2, da beide 
Strecken während derjenigen Zeit zurückgelegt werden sollen, in welcher die Erde von 1 nach 2 
gelangt, auch fehlen die Linien II und 211, sodafs die Construktion des rechtläufigen Bahnstücks 
falsch ausgeführt ist. Die Störungserscheinungen und die Gezeitentheorie sind in der zuerst von Airy 
ausgearbeiteten Art populär erläutert, was gewifs zu billigen ist. — Schliefslich mag nicht unerwähnt 
bleiben, dafs die scharfe Gliederung des Textes durch die Überschriften: Thatsache, Definition, 
Folgerung u. s. w. zwar pädagogisch recht gut gemeint ist, aber manchem Leser vermutlich pedantisch 
erscheinen wird. Die in den „Übungen'' zusammengestellten Fragen erscheinen Ref. etwas zu zahl- 
reich und zum Teil auch zu schwierig. Manches hier in Frageform Behandelte hätte im Haupttext 
besser und ebenso kurz Erledigung finden können, F. Klir, 

MonogTapliieen aus der Geschichte der Chemie. Herausgegeben von Georg W. A. Kahlbaum, 
n. Heft: Die Entstehung der Daltonschen Athemtheorie in neuer Beleuchtung; veröffentlicht von 
Henri £. Roscoe und Arthur Harden; ins Deutsche übertragen von Georg W. A. Kahl- 
baum. Mit 6 Tafeln und dem Bildnisse Daltons. Leipzig, J. A. Barth, 1898, XVI und 171 S. 
M. 6,00, geb. M. 7,30. 

Der Grundgedanke der „Monographieen^ wurde bereits in dieser Zeitschrift {XI lOi) gekenn- 
zeichnet, woselbst auch über den Inhalt des I. Heftes, das die Arbeiten Lavoisiers behandelt, ausfuhr- 
licher berichtet ist (vgl. XI 8ff), Die in dem H. Heft niedergelegte Arbeit der beiden englischen 
Verfasser giebt eine auf eingehendem Quellenstudium beruhende Darstellung von dem Entwicklungs- 
gange der Anschauungen Daltons hinsichtlich der Constitution der Gase und der Eigenschaften der 
Atome. Es wird darin nachgewiesen, dafs die bisher verbreiteten Ansichten über die Genesis der 
Daltonschen Atomlehre in wichtigen Punkten einer Berichtigung bedürfen. Nahm man bisher an, 
dafs Dalton zur Aufstellung seiner chemischen Atomistik durch das Bestreben bewogen wurde, die 
auffällige Thatsache des Sichverbindens nach constanten Verhältnissen und multiplen Proportionen zu 
erklären, so zeigen die Verfasser, dafs es hauptsächlich physikalische Untersuchungen über die Natur 
der Gase und der Grasgemische gewesen zu sein scheinen, welche Dalton — der ein begeisterter An- 
hänger der in Newtons Optik näher ausgeführten Lehre von der atomistischen Constitution der 
Materie war — auf den Gedanken .brachten, dafs den Atomen der verschiedenen Stoffe auch ein 
verschiedenes Gewicht zukommen müsse. Dieser Gedanke führte ihn sogleich zu der weiteren 
Folgerung, dafs die chemischen Verbindungen zwischen wechselnden Zahlen von Atomen mit be- 
stimmtem Gewicht stattfinden, d. h. also zur Aufstellung des Gesetzes der multiplen Proportionen 
und der übrigen chemischen Atomistik, wie sie in seinem „New System of Chemical Philosophy" 
enthalten ist. Die Basis fär diese Auffassung der Verfasser gaben eine Anzahl Bände und Manu- 
skripte, hauptsächlich Laboratoriumstagebücher von Daltons eigner Hand, welche unerwartet in den 
Räumen der Literary and Philosophical Society zu Manchester, wo die Mehrzahl von Daltons Experi- 
mentaluntersuchungen stattfand, aufgefunden wurden. Diese Papiere erhalten dadurch besonderen 
W^ert, weil Dalton seltsamerweise in keiner seiner veröffentlichten Schriften den Versuch gemacht hat, 
uns über den ersten Ursprung seiner Ideen aufzuklären. — Die Schwierigkeiten bei der Übertragung 
ins Deutsche waren nicht gewöhnliche, da es beispielsweise galt, die vielen abgekürzten, oft dunklen 
u. XII. 40 
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Notizen sinngemäCB zu erfassen nnd entsprechend kurz wiederzugeben. Übrigens zeigt auch die grofse 
Anzahl der vom Herausgeber stammenden Fufsnoten, die wichtige Ergänzungen und Erläuterungen 
enthalten, welche Sorgfalt auf die Arbeit verwendet ist. Die interessanten Facsimileabdrücke einzelner 
Blätter aus den Tagebüchern, welche uns Daltons eigene Figuren und Aufzeichnungen übermitteln, 
sind eine besonders wertvolle Beigabe des Buches, das uns den genauesten Einblick in die Gedanken- 
werkstatt eines so hervorragenden Forschers gestattet. 0. Ohmann. 

Lehrbuch der orgfanischeu Chemie für Studierende. Von Professor Dr. A. F. Hollemann. 
Leipzig, Veit & Co. 1899. VIH u. 452 S. In Leinewandband M. 10. 

Das vorliegende Buch unterscheidet sich in seiner Anlage wesentlich von den meisten anderen 
Lehrbüchern der organischen Chemie. Der Verf. hat es sich zur Aufgabe gestellt, die Hauptgedanken 
der organischen Chemie herauszuarbeiten und nicht mehr Thatsachenmaterial zu bringen, als gerade 
nötig ist. Während verschiedene der bekanntesten Lehrbücher durch Häufung des Materials allmählich 
mehr Nachsohlagebücher geworden sind, vermeidet der Verf. diese Klippe sehr glücklich. 

Die Auswahl der besprochenen Verbindungen ist geschickt und instruktiv. Über die Anord- 
nung des Stoffes liefse sich in manchen Fällen streiten. So behandelt der Verf. z. B. die Aldehyde 
und Ketone nach den Säuren, während ihr Platz genetisch zwischen den Alkoholen und Säuren ist. 
Praktisch ist es dagegen, dafs die ungesättigten Kohlenwasserstoffe nebst Derivaten erst nach den 
Monosubstitutionsprodukten der gesättigten Kohlenwasserstoffe behandelt werden. Ob es gerecht- 
fertigt ist, bei der Besprechung des Benzolrings und seiner Constitution nur die Baey ersehe Formel 
zu erwähnen, sei dahingestellt. Mit Ausnahme der aromatischen Verbindungen, für welche die Prin- 
zipien der „Ortsbestimmung^ in einem besonderen Kapitel abgehandelt werden, findet man bei jedem 
Körper den Strukturbeweis, femer die Art des Vorkommens und eventuell technische Darstellungs- 
methoden und Verwendung. Als Anhang zu den aromatischen Verbindungen werden kurz die wich- 
tigsten Alkaloide und Eiweifsstoffe besprochen. 

Sehr gut ist die kurze Einleitung über Analyse, Molekulargewichtsbestimmung und Ermittelung 
der physikalischen Constanten der Körper. Als besonderer Vorzug des Buches ist femer hervorzu- 
heben, dafs die wichtigsten Resultate der physikalisch-chemischen Forschung, wie Dissoziationstheorie, 
AffinitätsgroTsen der Säuren, Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewicht bei der Esterifikation u. dgl., 
kuapp und klar an passender Stelle in den Stoff hineinverwebt sind. Der Verf. benutzt nach Möglich- 
keit Thatsachen aus der anorganischen Chemie zur Erklärung der in der organischen Chemie beobach- 
teten Verhältnisse und versucht so, die beiden Disziplinen zu verbinden. W. Roth, 

Arithmetische und trigonometrische Aufgaben mit besonderer Berücksichtigung der Anwen- 
dungen für Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen von Prof. Dr. A. Richter. Leipzig. 
B. G. Teubner. 1898. VIII, 149 u. 41 S. M. 1,80 u. 0,90. — Resultate zu den arithmetischen 
und trigonometrischen Aufgaben. VÜI, 104 u. 40 S. M. 1,50 u. 0,80. 

Allgemein empfindet man wohl das Bedürfnis nach einer Reform des mathematischen Unter- 
richts in dem Sinne, dafs „das System der Schulmathematik von vornherein, unbeschadet seiner 
vollen Selbständigkeit als Unterrichtsgegenstand, im einzelnen mit Rücksicht auf die sich naturgemäfs 
darbietende Verwendung in Physik, Chemie, Astronomie, kaufmännischem Rechnen etc. aufgebaut" 
wird (Wemicke 1891). Diesem Bedürfnisse soU vorliegende Aufgabensammlung Genüge leisten, die 
wie üblich für jeden Abschnitt zunächst eine grofse Zahl von rein fonnalen Aufgaben giebt, an denen 
die mathematischen Sätze und Methoden eingeübt werden sollen, an diese aber Auw^endungen an- 
Bchliefst, die aus der Physik, Chemie, Astronomie, Nautik, der praktischen Geometrie und dem kauf- 
männischen Rechnen genommen sind, und die Verhältnisse des wirklichen Lebens und die thatsäch- 
lichen Naturvorgänge mehr berücksichtigen, als das bei den vielfach wie Scherzrätsel klingenden Auf- 
gaben der jetzt gebrauchten Aufgabensammlungen geschehen ist. 

Wie weit das Buch den Bedürfnissen des mathematischen Unterrichts entspricht, kann hier 
nicht untersucht werden, nur das Aufgabenmaterial, so weit es im Interessenkreise dieser Zeitschrift 
liegt, ist zu betrachten. Die Anordnung ist so getrofifen, dafs an die einfacheren Aufgaben der ein- 
zelnen Abschnitte sich schwerere als Wiederholungsaiifgaben für die höhere Unterrichtsstufe an- 
schliefsen; eine weitgehende Gliederung der Aufgaben in den einzelnen Abschnitten nach dem be- 
handelten Stoffe wird die Auswahl der Aufgaben im Unterricht sehr erleichtem. 

Von den Aufgaben selbst sind die aus der praktischen Geometrie, der mathematischen Geo- 
graphie und der Astronomie nicht gerade neu, aber gut gewählt, während die schönen Aufgaben aus 
der Nautik wohl durchweg neu sind und grofses Interesse erwecken werden. Chemische Aufgaben 
kommen nur wenige bei den Proportionen vor: sie berücksichtigen nur das Chemiepensum des Gym- 
nasiums, obgleich doch das ausgedehntere Pensum der Kealanstalten, für die das Buch auch bestimmt 
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ist| guten Stoff für Aufgaben hätte bieten können. Von den physikalischen Aufgaben sagt der Ver- 
fasser selbst in der Vorrede, dafs die meisten im strengen Sinne nicht als physikalische Aufgaben 
bezeichnet werden können, sondern mathematische Aufgaben mit physikalischer Einkleidung sind. 
Das ist bei dem mathematischen Ziele des Buches durchaus berechtigt. Die Physik kommt dabei 
doch zu ihrem Kechte, da die Schüler bei diesen Aufgaben veranlafst werden, die physikalischen 
Gesetze anzuwenden. Immerhin hätten sich durch eine Änderung in der Fassung viele Aufgaben so 
gestalten lassen, dafs sie nicht blofs als rein abstrakte Rechenaufgaben erscheinen. Z. B. wird es 
in praxi keinem einfallen, bei einer Dampfmaschine aus der Arbeitsleistung, Dampfspannung etc. den 
Querschnitt des Kolbens zu berechnen (Seito 76 der Arithm.), während die Aufgabe ganz vernünftig 
wird, wenn man fragt, wie grofs man diesen Querschnitt bei einer zu construierenden Maschine 
wählen mufs, wenn sie bei gegebener Kessel- und Gondensatorspannung, Tourenzahl und Hubhöhe 
eine vorgegebene Arbeitsleistung haben soll. Allgemein könnten die Aufgaben, die in der praktischen 
Physik vorkommen, mehr berücksichtigt werden statt der vielen künstlich gemachten physikalischen 
Aufgaben. Bei der Auswahl der Aufgaben werden ziemlich alle Teile gleichmäfsig berücksichtigt, 
so dafs das Buch in Kücksicht auf den Zweck des Buches genügendes Material zur Übung bietet. 
Bei manchen Abschnitten vermifst man physikalische Aufgaben, z. B. als Anwendungen der arith- 
metischen Reihen höherer Ordnung die elementaren Integrationsmethoden, die in der Physik (jeden- 
falls in den Realanstalten) vielfach angewandt werden zur Berechnung von Schwerpunkten imd 
Trägheitsmomenten etc. Auch für den binomischen Lehrsatz mit negativen und gebrochenen Ex- 
ponenten hätten ganz hübsche physikalische Anwendungen gegeben werden können, die den Ver- 
fasser jedenfalls darauf geführt hätten, dafs solche Reihen nur anwendbar sind, wenn sie convergieren, 
während die in dem Buche vorkommenden rein mathematischen Beispiele fast nur divergente Reihen 
sind. Aufgaben über den Winddruck (Seite 17 der Trig.) kommen zwar in allen physikalischen Auf- 
gabensammlungen vor, sind aber zu verwerfen; denn der normale Druck auf eine schief getroffene 
Fläche befolgt ein viel complizierteres Gesetz als das stets angenommene, wonach es proportional 
dem Sinus des Neigungswinkels ist; am allerwenigsten ist das der Fall, wenn die getroffene Fläche 
selbst beweglich ist, wie die Flügel einer Windmühle. 

Die Fassung der Aufgaben ist mit wenigen Ausnahmen klar und genau. Gegen die numeri- 
schen Angaben aber müssen einige Bedenken erhoben werden: Bei einigen Aufgaben sind sie von 
einer unmöglichen Genauigkeit, z. B. wenn bei einer Dampfmaschine ein Condensatordruck von 
0,0375 Atm. oder eine Leistung von 17,0445 P. S. angenommen wird, oder wenn aus dem Abstände 
von 215,01 mm des Objektivs und Okulars eines Femrohrs die Entfernung des Objekts berechnet 
werden soll und diese Entfernung direkt proportional den Hundertsteln des Millimeters wird. Bei 
anderen Aufgaben entsprechen die angegebenen Zahlen durchaus nicht der Wirklichkeit. Das Buch 
will ja gerade die realen Verhältnisse berücksichtigen und deshalb ist es merkwürdig, wenn z. B. 
für die Intensität des Erdmagnetismus Werte berechnet werden, die sie gar nicht haben kann, oder 
wenn Magnetnadeln vorkommen, die 5 Schwingungen in der Sekunde machen. 

Trotz aller dieser Einwendungen mufs man den grofsen Fortschritt anerkennen, den das Buch 
für die Methodik des physikalischen Unterrichts bedeutet. Gab es auch gute Sammlungen physi- 
kalischer Aufgaben, so werden sie doch, darüber wird man sich keiner Täuschung hingeben, nicht 
sehr oft im mathematischen Unterricht benutzt. Bei Benutzung einer Aufgabensammlung wie die 
vorliegende mufs das anders werden. Und das bedeutet sowohl für den mathematischen, wie für 
den physikalischen Unterricht einen grofsen Gewinn. Indem die Vorstellungen und Gesetze der 
Physik im Geiste des Schülers lebendig gehalten und in fortgesetzten Übungen befestigt werden, 
wächst mit der Leistungsfähigkeit auch das Interesse für dies Fach. Darum möchten wir die vor- 
liegende Aufgabensammlung allen Fachgenossen warm empfehlen. Götting. 



Brogranim- Abhandlungen» 

Schul versuche mit der Influenz -Elektrisiermaschine. Physikalisch -praktische Untersuchungen von 
Conrad Dunker. Gymnasium Hadersleben. Ostern 1899. 
Es wird die überaus mannigfache Verwendbarkeit der Influenzmaschine zur Demonstration 
der neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität dargelegt. Die Mitteilungen haben einen 
besonderen Wert dadurch, dafs sie aus der eigenen praktischen Erfahrung des Verfassers hervor- 
gegangen sind und dafs zur Anstellung der Versuche meist nur die einfachsten Hülfsmittel ver- 
wendet werden. Beschrieben werden: Lechers Versuch zum Nachweis stehender elektrischer Wellen, 
Versuch über die zeitliche Ausbreitung der elektrischen Bewegungen, Induktionswirkungen unge- 
schlossener Ströme, Einflufs des violetten Lichts auf die elektrische Entladung, Versuche mit dem 
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Tesla-Transformator, Erzeugung von Röntgenstrahlen, Versuche zur Telegraphie oline Draht, Spiegel- 
vcrsuche mit Strahlen elektrischer I^ft. Zum Schlüsse sind einige Verbesserungen an der Influenz- 
maschine angegeben, die sich als zweckmäfsig erwiesen haben. Von den Versuchen sind die auf 
Hertzsche Wellen bezüglichen auch in dieser Zeitschrift (ds. Heft S. 272) veröffentlicht. P. 

Zur Kennzeichnuzig der drei Aggregatzustände. Von Dr, G. Leonhardt. Ilerzogl. Friedriclis- 
Gymnasium zu Dessau, Ostern 1899. Progr.-No. 727. 12 S. 
Ein Bedürfnis des Unterrichts hat den ersten Anstofs zu diesem Aufsatz gegeben. In den 
Lehrbüchern ist die Abgrenzung der Aggregatzustände auf grund gewisser Annahmen über die 
Molekularkräfte meist recht mangelhaft. Der Versuch einer präziseren Fassung der hier in Betracht 
kommenden Bestimmungen führt« den Verfasser zu folgenden Festsetzungen: Bei den festen Körpern 
ist die Cohäsion gröfser als die Schwerkraft; bei den Flüssigkeiten ist sie kleiner als die Schwerkraft 
(beides wird an einem schmelzenden Kegel aus Eis erläutert). Bei den Gasen ist die Annahme 
einer abstofsenden Kraft nötig, die als negative Cohäsion bezeichnet werden kann. Über die Natur 
der Cohäsion hat der Verfasser sich eine Anschauung gebildet, die die Molekularverhältnisse in 
Analogie zu den Planetenbewegungen setzt. Die dabei auftretende Anziehungskraft wird auf Stöfse 
von Athermolekülen zurückgeführt, und consequenterweise auch für die Planetenbewegungen die 
Atherstofshypothese verteidigt. Den Lichtschwingungen wird ein wesentlicher Anteil bei diesen 
Wirkungen zugeschrieben. Die Schwierigkeiten, die der Hypothese entgegenstehen, verhehlt der 
Verfasser sich nicht; was er vorträgt, ist eine wissenschaftliche Phantasie, aber Phantasieen solcher 
Art haben nicht selten den Anlafs zu wichtigen Entdeckungen gegeben. In einer längeren Anmerkung 
macht der Verfasser noch Angaben über den absoluten Nullpunkt; er legt im besonderen dar, dafs 
sich auch für Flüssigkeiten gemäfs der empirischen Formel v^=r (l -h at -\- bt^ -\- ct^) ein absoluter 
Nullpunkt berechnen läfst, der z. B. für Essigsäure bei — 205®, für Brom bei — 560°, für Terpen- 
tinöl bei — 652°, für Quecksilber bei — 2983° liegen würde. Bei festen Körpern führt dagegen die 
Auflösung der entsprechenden Gleichung l-hat-h i>t^ = stets zu complexen Werten, d. h. es giebt 
für feste Körper keine Temperatur, die das Volumen zu Null machen könnte. P. 

Was ist Elektrizität? Von Ernst Haas, Stadt. Gymnasium zu Kattowitz. Ostern 1899. Pr. No. 199. 
20 S. und eine Tafel. 
Die Abhandlung stellt in populärer Form die von Faraday, Maxwell und Hertz geschaffene 
neue Lehre von der Elektrizität dar. Doch ist es wohl verfrüht, zu verkündigen, es bestehe die 
gröfste Wahrscheinlichkeit dafür, dafs die Elektrizität ein Bewegungszustand in einem den ganzen 
Weltenraum erfüllenden Medium, dem Äther, sei. Dies läfst sich für die gesamte Elektrizität ebenso- 
wenig behaupten, wie für die Wärme, obwohl deren Strahlung ebenfalls durch den Äther vermittelt 
wird. P. 

Die GesetzmäTsigkeit in der Welt, ihre Bedeutung und Ausdehnnng. Von Adalbbrt Scheffen. 
R. G. zu Ruhrort. Ostern 1899. Pr. No. 513. 30 S. 8°. 
Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, zu zeigen, dafs die naturwissenschaftliche Bildung 
nicht im Widerspruch zu einer idealen Lebensauffassung steht, dafs sie vielmehr den Weg zu neuen 
Idealen eröffnet oder wenigstens alte Ideale in neuer Form lebendig zu erhalten vermag. Er schliefst 
sich in der Hauptsache an den Lotzeschen Gedankenkreis an und behandelt insbesondere den Dar- 
winismus, das Verhältnis von Leib und Seele und die Willensfreiheit. Als Grundlage erörtert er den 
neueren Begriff des Naturgesetzes; hier hätten aber, über Lotzes Formulierungen hinausgehend, 
Ursprung und Gültigkeitsbereich der Naturgesetze gründlicher dargelegt werden sollen. Der Verfasser 
wählt das Boolesche Gesetz als Beispiel; seine Darstellung erweckt den Schein, als ergebe sich aus un- 
genauen Versuchsresultaten ohne weiteres das genaue Gesetz; wenn er dann weiter sagt, dafs wir 
nach Beobachtung anderer, ev. aller bekannten Gase schliefsen, dafs sich alle Gase, auch die noch 
nicht bekannten, ebenso verhalten werden, so wird dies kein Physiker zugeben; für diesen ist in der 
Regel das Gesetz nur der allgemeine Ausdruck eines thatsächlichen Verhaltens, der nicht weiter 
reicht als da« Gebiet der erforschten Thatsachen. Von einem neu entdeckten Gase aber kann man 
im voraus nicht wissen, ob es sich ebenso oder anders verhalten wird, wie die beobachteten. Wenn 
der Physiker dies erwartet, so ist er sich doch bewufst, dafs es sich nur um Anwendung einer 
Forschungsregel, nicht um eine Folgerung aus einem Gesetz handelt. Dafs man unter Umständen 
ein solches Gesetz für alle noch nicht untersuchten Fälle aufstellen könne, wollen wir nicht in Abrede 
stellen; nur genügt dafür nicht ein solcher logischer Sprung, wie der Verfasser ihn mit Lotze an- 
nehmen zu müssen glaubt. P, 
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yersammlaiig^eii nnd Tereine. 

Terein Eor FOrdernng des Unterrielits in der Mathematik «nd den Naturirissenschaften^ 

8. Hauptversammlung zu Hannover, 23. — 25. Mai 1899. 

Die Eröffnungssitzung am 23. Mai wurde in den Räumen der Technischen Hochschule abge- 
halten, deren Sympathie für den Verein in den Begnifsungsworten des Herrn Prof. Schäfer zum 
Ausdruck kam, während Herr Geh. -Rat Dr. Bibdenweg das Interesse der Regierung bekundete und 
Herr Prof. Dr. Kiepert von der Technischen Hochschule den Verein im Namen des Ortsausschusses 
begrüfste. Die Zahl der Teilnehmer wurde auf etwa 150 geschätzt. 

In der ersten Sitzung sprachen Prof. KrEPERT über Versicherungsmathematik nnd Prof. 
RODENBERO (Techn. H.) über die Begrenzung des Unterriehtsgebiets in der darstellenden 
Geometrie an höheren Schulen. Danach führte Oberlehrer Schmidt (Würzen) den nach seinen imd Prof. 
Möllers Angaben von MüUer-Uri construierten Apparat zur Veranschaulichung der wichtigsten elektri- 
schen Begriffe imd Gesetze vor (vgl. d. H. S. 259). Am Nachmittage wurden die Lehreinrichtungen und 
Sammlungen der Technischen Hochschule j sowie die Anlagen der städtischen Lagerbierbrauerei besichtigt. 

Am zweiten Versammlungstage sprach der Vorsitzende des Vereins Prof. Pietzkbr über 
„System und Methode im exaktwissenschaftlichen Unterricht^. Aus dem Inhalt des in 
den ünterrichtsblättem veröffentlichten Vortrags heben wir Folgendes hervor. Der systematische 
Unterricht ordnet den Unterrichtsstoff nach sachlich-logischen, der methodische nach psychologischen 
Gesichtspunkten. Auf allen Gebieten des Schulunterrichts ist das Bestreben erkennbar, vom syste- 
matischen zum methodischen Verfahren überzugehen. Andrerseits halte man in Fachkreisen teilweise 
mit einer gewissen Sprödigkeit am systematischen Lehrbetrieb fest, um so ausgesprochener, je schärfer 
nnd exakter der Charakter des Faches sei, so besonders in der Mathematik und der mathematisch 
betriebenen Physik. Es werde für ein solches Festhalten besonders geltend gemacht, dafs eben der 
Vorzug dieser Fächer darin bestände, dafs sie den Schülern das ihnen sonst nirgends in solcher Rein- 
heit vorzuführende Bild eines wissenschaftlichen Systems vorfuhren. Aber eine solche Forderung ver- 
kenne die menschliche Natur und überschätze die geistige Kapazität unserer Schülermehrzahl. Aus 
gleichem Grunde sei ein Vorschlag, den Prof. Franz Meyer (Königsberg) in einem Vortrag „Zur 
Ökonomie des Denkens in der Elementarmathematik*' gemacht, abzulehnen, und ebenso sei die Durch- 
führung des Vorschlags von Januschke, den Physikunterricht der Oberstufe auf das Encrgiepriiusip 
zu begründen, ganz unmöglich, weil der physikalische Unterricht der vorangehenden Stufe die dafür 
nötigen Grundbegriffe zu schaffen nicht imstande sei. Was die Methode im allgemeinen betreffe, so 
enthalte die Herbartscho Pädagogik in der noch nicht schabionisierten ursprünglichen Gestalt richtige 
und sachgemäfse Gesichtspunkte. Im besonderen sei in der Mathematik nicht davor zurückzuscheuen, 
auf den unteren Stufen Begriffe zu verwenden, die auf den höheren als unrichtig oder unvollständig 
erkannt werden. So werde man es auch in der Mechanik mit den Begriffen der Kraft und der Masse 
halten, in der Elektrizitätalehre mit den zwei Fliüdis u. s. w. Der Vortragende stimmt hier den von 
Mach in dieser Zeitschrift (IV i) veröffentlichten Ausführungen bei, und fordert weiter, dafs man sich 
auch vor der Systemlosigkeit nicht scheuen dürfe. Man solle auf den tieferen Stufen der Entwicklung 
alles heranziehen, was sich durch die natürliche Verknüpfung der Dinge dazu darbietet, gleichgültig, 
ob es in das System pafst oder nicht. Diese Forderungen werden schliefslich an einer Anzahl von 
Beispielen aus dem mathematischen Unterricht erläutert. 

Hieraufhielt Prof.RuNGE (Techn.H.) einen Vortrag über spektralanalytische Untersuchun- 
gen. Er entwickelte die Theorie des Rowlandschen Gitters und teilte vergleichende Berechnungen über 
die auflösende TCraft eines solchen Gitters und eines Prismas mit, woraus hervorgeht, dafs ein Flint- 
glasprisma etwa 1 m Dicke haben müfste, um an auflösender Kraft der ersten Ordnung eines Gitters 
gleichzukommen, das 110000 Furchen enthält. Auch die Bestimmung der Wellenlängen durch die 
Methode der Coincidenzen von Spektren verschiedener Ordnung wurde auseinandergesetzt und die 
Genauigkeit solcher Messungen auf Vsooooo ^^^ Wellenlänge angegeben. Gemeinsam mit Prof. 
Paschen demonstrirte der Vortragende das Gesagte an Projektionen von Spektralplatten und zeigte 
die gesetzmäfsige Verteilung der Linien im Banden- und im Serienspektrum. — Prof. E. Kohlraush 
erläuterte einen nach seiner Angabe constnüerten Apparat zur Aufnahme und Projektion von 
Bilderreihen mittels rotierender Objekte und Platten, und führte eine grofse Auswahl der von 
ihm aufgenommenen Bilderserien vor. 

Zu der Abteilung für Chemie demonstrierte Prof. Seitbert (Techn. H.) in Vertretung des Herrn 
Hilburg(Köln) die Erzeugung höhererTemperaturen undDarstellung kohlefreierMetalle 
nach dem Goldschiuidtschen Verfahren (vgl. d. Zeitschr. XI 243). — Herr M{ju.ER-Uri führte die von ihm 
nach Angabe von Prof. Levin für dessen methodischen Leitfaden der Chemie construierten Appai*ate vor. 



In der Abteilung für Muthematik und Phjsik demonstrierte Prof. Richter (Wandabek) ein 
von ihm angegebenes Modell einea Gasmotors (vgl. d. Heft S. 265) und hielt dann einen Vor- 
trag aber die Berücksichtigung der Nautik im mathematisoheD und phjsi kaiischen Unterricht. Herr 
Ingenieur HARTMANN führt« einige Ton der Firma Hartmann & Braun construierte zerlegbare Appa- 
rate für galvanische Messungen vor; Herr Ingenieur K. Ä. Mafek (Hannover) zeigte einige von ihm 
angegebene, zur mechanischen Zeichnung von Kurven, insbesondere C^kloiden, dienende Apparate. 

Am Nachmittag wurden die Continental-Kautschuk- und Gutlaperchafabrik und die Werke der 
Fabrik Eörtingsdorf (Elektrizitätswerk und Kraftgaserzeugungsanlage) besichtigt. Am Abend fand ein 
Festmahl statt. 

Am dritten Versammlungstage wurde in einer chemischen Abteilungsaitzung von Dr. BkIl'kr 
(Hannover) ein Vortrag über messende Versuche im chemischen Unterricht gehalten, dann 
sprach Habenicbt (Quedlinburg) über Erleichterungen im geometrischen Unterricht be- 
sonders des ersten Jahres. In der dann folgenden allgemeinen Sitzung wurde der Bericht des Vor- 
standes erstattet, aus dem hervot^eht, dafs die Zahl der Mitglieder auf 763 gestiegen ist. Einstimmig 
ungenonunen wurden zwei Anträge Pressler (Hannover): 1. Der Verein spricht seine hohe Befrie- 
digung aus über die neue Ordnung der preufsischen Lehramtsprüfung, namentlich über die Anrech- 
nung des Studiums auf technischen Hochschulen. 2. Es empfiehlt sich, Ferienkurse für die Lehrer 
der höheren Schulen auch an den technischen Hochschulen einzurichten. Femer wurde ein Antrag 
Hildebrandt (Hannover) angenommen, der Verein wolle die Erledigung folgender beider Fragen in 
Angriff nehmen; 1. Behandlung des Unterrichts in der darstellenden Geometrie auf den drei höheren 
Lehranstalten nach Inhalt, Umfang und Methode. 2. Eine Zusammenstellung von Lehrmitteln (In- 
strumenten und Modellen) für den mathematischen Unterricht (also t'eststellung eines NormalverzeicJi- 
nisses) und zwar a) für den rein mathematischen Unterricht, b) für den darstellend - geometrischen 
Unterricht oder das Projektionszeichnen. 

Nach Schlufs der Versammlang wurde ein AusBug nach Htidesheiru unternommen und in Ver- 
bindung damit die Kraftstation der Stiarsenbahn in Bethen besichtigt. 

(Nach UnlerrichUbl. f. Math. u. Nalurir.) 



VliteUimgen aus WerkttStten. 

EnpflndllchM T«rtlkkl-(lalTuiaineter. 

Von LappiD nud Uiieh« In Berlls SO., EnfSlnrer IT. 

Die gebräuchlichen Vertikal-Galvanometer haben einen mit nach oben gerichtetem Zeiger 
versehenen Magneten. Damit dieser stabil schwüige, mufs notwendig die unterhalb des Schmmgungs- 
punktes liegende Masse vergrüfsi^rt werden. Wird dagegen der Zeiger nach unten gerichtet, so ist 
gar keine entgegengesetzte Belastung erforderlich und 
die Gesamtmasse kann daher eine erheblich geringere 
sein. Wir haben für unser Galvanometer diese An- 
ordnung gewählt und, um den Schwerpunkt möglichst 
hoch verlegen zu können, eine nach oben gehende 
Verlängerung des Zeigers angebracht, auf welcher ein 
Melallknopf sich auf- und niederschrauben läfst. Da- 
durch läfst sich die Empfindliclikeit regulieren imd bis 
zu der Grenze steigern, wo der Magnet umschlagen 

Bei einer gewissen Stromstärke wird der Magnet 
um einen gewissen Winkel aus der horizontalen Lage 
abgelenkt. Würde bei dieser neuen Gloieligewichtslage 
ein Kweiter, den ersten kreuzender Magnet mit diesem 
fest verbunden und zwar so, dafs der zweite nunmehr 
horizontal läge, so würde eine weitere Ablenkung er- 
folgen, allerdings geringer als die erste, aber doch 
den Aussuhlagswinkel vergrüfserod. Wir nehmen daher statt des einfachen Magneten eine Combination 
von dreien, die, jeder aus einer dünnen Lamelle bestehend, sich unter spitzen Winkeln schneiden! es 
wird also, ob die Ablenkung nach der einen oder der anderen Seite erfolgt, immer noch ein zweiter 
Impuls eintreten und der Ausschlag der Nadel gröfser werden als bei einem einzelnen Magneten. 
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Der Abstand des Magneten von den stromdurchflossenen Windungen soll möglichst gering sein; 
um dies zu erreichen, gaben wir dem Drahtrahmen statt der gebräuchlichen rechteckigen die Form 
eines Rhombus mit sehr spitzen Winkeln. 

Der Magnet spielt mittels einer sehr sorgfältig hergestellten Schneide auf Achatlagem. Die Rei- 
bung ist dadurch möglichst verringert und die Ausschlage sind schon bei ganz schwachen Strömen grofs. 
Das Galvanometer eignet sich daher namentlich auch zur Demonstration der Induktionserscheinungen. 
Wir erzielten bei Benutzung der Weinholdschen Induktionsrollen und unter Anwendung von nur 
2 Bunsenschen Elementen eine Ablenkung von 10^; etwa 5^ betrug der durch den Strom einer 
Thermosäule, welcher die Hand bis auf 2 cm Abstand genähert wurde, erzielte Ausschlag. 

Um die Vielseitigkeit des Instrumentes zu erhöhen, ist es mit 2 Spulen von verschiedener 
Windungszahl und Drahtstarke versehen, die sich leicht auswechseln lassen, ohne dafs der Magnet 
aus seinem Lager herausgenommen werden müfste. 

Der Preis des Galvanometers ist 40 M.; bei einer Erhöhung um 8 M. wird dasselbe mit einer 
Vorrichtung zur Arretierung bezw. Nullstellung der Nadel versehen. Bei Benutzung der empfind- 
lichsten Einstellung ist es empfehlenswert, das Instrument, mit einem Glasgehäuse umgeben, anzu- 
wenden. Ein solches, mit Thür und Schiebern versehen, erhöht den Preis um 20 M. 



Correspondenz. 

Zu der im 3. Heft S. 180 enthaltenen Besprechung der Schrift von E. Dreher und K. F. Jordan: 
„Untersuchungen über die Theorie des Magnetismus, den Erdmagnetismus und das Nordlicht" ist uns 
von Herrn Dr. K. F. Jordan die nachstehende „Berichtigung" zugegangen: 

„Der Herr Rezensent bemerkt, dafs aus den von ihm angeführten Resultaten unserer Unter- 
suchungen die Schlufsfolgerung gezogen worden sei, dafs „ein Magnet nicht auf parallel laufende 
elektrische Kreisströme, sondern nur auf spiralig ihn umfliefsende Ströme zurückführbar sei**; er 
fügt hinzu, dafs dies falsch sei, da viele Reihen nebeneinander liegender Kreisströme die gleichen 
Erscheinungen ergeben können. 

„Nun hat er aber gerade denjenigen Umstand weggelassen, der zwingend zu unserer Schlufs- 
folgerung führte und der a. S. 13 unserer Schrift folgendermafsen dargestellt ist: 

„Von Kr eis strömen kann nun aber bei dieser Auffassung des Magnets (als Solenoid) keine 
Rede sein, denn wir hatten bei all' unseren Experimenten . . . schraubenförmig verlaufende Ströme 
angewendet, und es hatte sich . . . ganz bestimmt ergeben, dafs es bei Anwendung solcher Ströme 
auf das Ende, von dem der positive Strom seinen Ausgang nimmt, und auf die fortschreitende 
Richtung ankommt, die er einschlägt. Je nach Ausgangspunkt und Richtung ist die 
Magnetisierung eines von einem spiralförmigen Strome umflossenen Stahlstabes ver- 
schieden." 

„Bei Annahme von Kreis strömen (nach der Ampereschen Anschauung) würde dieser Umstand 
unberücksichtigt bleiben, so dafs diese Annahme als unzureichend abzuweisen ist." 

Dr. K, F. Jordan. 

Der Herr Rezensent erwidert hierauf: Es bedurfte nicht erst der Versuche der Herren 
Dreher und Jordan, um zu zeigen, dafs die Magnetisierung eines Stahlstabes abhängt von dem 
Ausgangspunkt und der Richtung des ihn umfliefsenden elektrischen Stromes. Diese längst bekannte 
Thatsache steht mit der Annahme von Kreisströmen nicht im Widerspruch. Denn bereits Ampere 
wufste, dafs eine stromdurchflossene Spirale nicht mit einer entsprechenden Reihe von parallelen 
Kreisströmen identisch ist, sondern dafs zu diesen noch ein in der Achse der Spirale verlaufender 
geradliniger Sti'om hinzukommt, der durch Integration über die in der Achsenrichtung liegenden Strom- 
komponenten erhalten- wird. Hierdurch findet die erwähnte Thatsache ihre einfache Erklärung. 
Von einem „zwingenden" Beweise zu gunsten der Auffassung der Herren Dreher und Jordan kann 
daher nicht die Rede sein. Paul Gerher, Stargard, 

Kraftlinienbilder mit Hilfe der Röntgenstrahlen. Herr Dr. B. Maier, Pfarrer in 
Schaufling bei Deggendorf, ein alter Abonnent der Zeitsclirift, teilt mit, dafs er seit Januar 1897 sehr 
schöne Kraftlinienbilder dadurch erzeugt habe, dafs er auf eine in schwarzes Papier gehüllte Trocken- 
platte Eisenfeile siebte, die Platte über einen Magneten bi-achte und das ganze System während 
20 bis 40 Sekunden der Einwirkung von Röntgenstrahlen aussetzte. Das Nähere ist in „Natur und 
Offenbarung", Bd. 44, S. 239 f. beschrieben. 
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Himmelserscheinungen im Oktober und November 1899. 

C Mond, 5 Merkur, Q Venus, 6 Erde, Sonne, (J Mars, 
^ Jupiter, 1> Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 
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Daten für die Mondbeweinin? (ui mitteleuropäischer Zeit): 



Oktober 4 
11 
15 
18 
26 
27 



8'' 14«» Neumond 
19 10 Erstes Viertel 
23 Mond in Erdnähe 

11 5 Vollmond 
22 40 Letztes Viertel 
18 Mond in Erdferne 



November 2 23*» 27"» Neumond 

10 2 35 Erstes Viertel 
12 1 Mond in Erdnähe 

16 23 18 Vollmond 

24 15 Mond in Erdfeme 

24 19 35 Letztes Viertel 



Infgrang der Planeten. 
Untergrang der Planeten. 



Okt. 16 5 19" 31™ 
Nov. 16 21.43 



919.12 (5 20.62 
20.52 20.56 



Okt. 16 
Nov. 15 



6.19 
4.51 



5.22 
4.46 



6.48 
4.46 



?!. 20.31 
19.11 

5.51 
4.7 



^ 23.38 
21.64 

7.34 
5.46 



Constellationen. Oktober 4 19»» ^ ^i C; 6 0" 9 ci C? 6 19»» (J ci C; 6 23»* ?|. ^ ^5 
9 lö" fr ci C; 10 0*» 5 ci 9 ; 11 6»' (J (^ ?|,; 25 5'' 5 ci ^; 26 7»' 9 ci « Librae; 29 14" 9 ci fr . - 
November 3 16" ^t^^C; 3 20" 5 66'^ 4 2" Q ^C; 4 13" ^(iC; 4 14" ^ ciC; 6 l"fr dlC; 
12 21" ^ <i 0; 16 1" 9 ci c5; 16 ö** 9 Jn gröfster östl. Elongation von 22^; 26 0" ? ci 9 ; 27 10" 9 A' fr ; 
30 10" «? ci cJ- 

Japitemionde. Wegen der Conjunktion des Jupiter Systems mit der Sonne sind keine Ver- 
finsterungen zu beobachten. 

Yeränderliehe Sterne. Algols-Minima treten ein: Okt. 4 14", 7 11", 10 8*, 27 13", 30 10"; 
Nov. 13 18", 16 15", 19 12", 22 8", 26 6". Bezüglich der übrigen Sterne vergleiche die vorigen 
Notizen mit Rücksicht auf die Acceleration. 

«/. Pia/smann, Münster, 
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Zeitschrift 

für den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht 

XII. Jahrgang. Sechstes Heft. November 1899. 



Über praktische Kurse zur Vorbildung und Weiterbildung 

der Lehrer der Naturwissenschaften. 

Von 
Prof. Dr. B. Schwalbe. 

Von der Beherrschung des Experiments und des Stoffes, der sich experimentell 
verwerten läfst, hängt filr den Lehrer der Naturwissenschaften wesentlich der Erfolg 
seines Unterrichts ab, daher müssen Mittel und Wege geschaffen werden, die es jedem 
Lehrer, der in den Naturwissenschaften unterrichten will, ermöglichen, sich die nötige 
Kenntnis, Gewandtheit und Übung zu verschaffen. Dies gilt für alle Lehrer, mögen 
sie an höheren, mittleren oder Elementarschulen ihre Thätigkeit ausüben. 

Wie für die Lehrer an unseren Volksschulen diese Möglichkeit zu schaffen ist, 
darüber soll hier nicht ausführlicher gehandelt werden. Die Lehrerschaft der Berliner 
Gemeindeschulen hat schon frühzeitig erkannt, dafs Übungskurse für das Experimen- 
tieren notwendig sind, wenn die sonst von der Stadt gewährten reichlichen Mittel an 
Apparaten wirklich benutzt und ausgenutzt werden sollen, und wenn der Unterricht 
in der Naturlehre (Physik, Chemie) sich gedeihlich entwickeln soll. Diese Kurse, vom 
Berliner Lehrerverein eingerichtet, bestehen seit 1882 und werden jetzt auch pekuniär 
von der Stadt Berlin unterstützt. An ihnen hat auch eine grofse Anzahl Kandidaten 
des höheren Schulamts bei den Vorbereitungen und Besprechungen zur Unterstützung 
des Leiters teilgenommen^). 

Für die Lehrer an den höheren Lehranstalten ist der bisher gebotene Weg 
nicht ausreichend, ja es kommt noch ein Umstand erschwerend hinzu. Die Aus- 
bildung geht zunächst darauf hinaus, dafs der Kandidat neben der allgemeinen 
philosophischen Bildung sich in seinen Hauptfächern eine so weitgehende, auf Stu- 
dium der Quellen gegründete Kenntnis erwirbt, dafs er wissenschaftlich auf dem be- 
treffenden Gebiete weiter arbeiten kann. Bei dem Umfang des Wissens, das hierzu 
erforderlich ist, tritt naturgemäfs die Arbeit für die sogenannten Nebenfächer zurück 
und nur wenige sind erfahrungsgemäfs imstande, auch in diesen denselben Weg zu 
gehen und ihr Wissen aus den Quellen und nicht aus einigen mehr oder weniger 
umfangreichen Lehrbüchern zu schöpfen. Dazu kommt, dafs das wissenschaftliche 
Studium vielfach dpn Stoff, der in der Schule erforderlich ist, gar nicht berührt, so 
dafs der Kandidat mit den Bedürfnissen der Schule wenig bekannt wird. Ferner, 
tritt er als Lehrer ein, so wird er oft zunächst gar nicht in den experimentellen 
Fächern zu unterrichten haben und so auch keine Veranlassung finden, sich die etwa 
fehlende Übung anzueignen. Die Forderungen in der Mathematik z. B. sind derartig, 



*) In der Abhandlung „Über Bestrebungen für die Hebung des Unterrichts in den experimen- 
tellen Naturwissenschaften'*, Zentr.-Org. f. d. Intr. d. Realschulw. 1885 XIII S. 1 — 20 habe ich die 
verschiedenen Wege dargelegt, die einzuschlagen sind, um die exakten Naturwissenschaften für den 
Unterricht nutzbringender zu machen dadurch, dafs die Lehrer denselben besser vorgebildet erteilen. 

u. XII. 41 
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dafs es vielen unmöglich ist, praktisch in der Chemie und Physik zu arbeiten; sie 
haben, wenn sie an die Aufgabe, selbst zu experimentieren, herantreten, die gröfste 
Mühe, unter beträchtlichem Zeitaufwand sich in die experimentell-induktive Methode 
hineinzuarbeiten. 

Der Besuch der Vorlesungen über Experimentalchemie und -physik befähigt 
noch nicht dazu, die gesehenen Experimente nachzumachen; auch sind die in den 
Vorlesungen vorgeführten Apparate und Versuche für den Unterricht in der Schule 
oft nicht geeignet. Es ist daher eine grofse Anzahl von Lehrbüchern erschienen, die 
den Zweck haben, einmal die für das Experimentieren erforderlichen Manipulationen 
und Utensilien zu beschreiben, dann aber Experimente anzugeben, die für den Unter- 
richt verwertbar sind. Die genaue Beschreibung derselben soll dann die Ausführung 
ermöglichen. 

Aber auch diese Hülfsmittel reichen aus naheliegenden Gründen für den vor- 
liegenden Zweck nicht aus. Ebensowenig wird das Studium an einer technischen 
Hochschule zum Ziele führen; der künftige Lehrer wird dort freilich mit der tech- 
nischen Verwendung der Naturwissenschaften besser bekannt werden können, aber 
die experimentelle Ausbildung unter Rücksicht auf die Bedürfnisse der Schule wird 
dort nicht in höherem Grade geboten als an der Universität. Beide Hochschulen 
stehen in ihren Vorlesungen immer noch nicht in hinreichend nahem Connex zur Schule^). 

Die Universität insbesondere setzt sich vielfach noch ausschliefslich den Zweck, 
wissenschaftliche Arbeit zu fördern. Aus diesem hohen Ziel sind auch die Experi- 
mentierkurse für Physik hervorgegangen, während die praktischen Übungen in den 
chemischen Laboratorien daneben auch die Vorbildung für die technische Verwertung 
der Chemie berücksichtigten. 

Man erkennt dieses deutlich, wenn man die Themata der physikalischen Kurse 
für Anfänger durchsieht, wie sie von den Universitäten aufgestellt sind^). 

Ein Teil der Versuche steht allerdings mit den in der Schule vorzuführenden 
in unmittelbarer Berührung. So werden die Bestimmungen des spezifischen Gewichts, 
die Hygrometerbestimmungen, die Bestimmungen der Schallgeschwindigkeit, Messung 
der Brechungsindices und ähnliches auch dem Schulunterricht zu gute kommen. 
Andrerseits haben aber solche Übungen dazu verleitet, den messenden Charakter 
der Versuche im Schulunterricht zu sehr zu betonen und von ihnen wissenschaftlich 
genaue Resultate zu verlangen. Molekulargewichtsbestimmungen durch Gefrier- und 
Siedepunktsmethode, Bestimmung des Ausdehnungscoeffizienten der Wärme und andere 



*) Die Studienpläne, wie sie in Göttingen aufgestellt und von dort zu erhalten sind, sollten aus 
gemeinsamen Beratungen von Universitätslehrern und von Schulmännern, die sich besonders mit den 
einzelnen Fächern beschäftigt haben, hervorgehen. In solchen Kommissionen liefsen sich auch die 
Beziehungen zwischen dem Schulkönnen und -wissen und dem Mafs von Ausbildung, das die Univer- 
sitätslehrer verlangen, festsetzen, so wie das, was die Schulen den angehenden Studierenden als 
sicheren Besitz mit geben sollen. Der voraussetzungslose Unterricht in den Naturwissenschaften 
an der Universität, der annimmt, dafs die Hörer gar keine Kenntnisse in Chemie und Physik mit- 
bringen, mufs in einen solchen übergeleitet w^erden, der auf bestimmten in der Schide zur Klarheit 
und Beherrschung gebrachten Kenntnissen aufbaut. Nur so wird sich die allgemeine naturwissen- 
schaftliche Bildung sowohl wie die Spezialbildung erweitern lassen. 

^) Den Aufgaben für die Praktikanten des physikalischen Instituts in Berlin sind zu gründe 
gelegt: Kohlrausch, Leitfaden der praktischen Physik, Wiedemann u. Ebert, Physikalisches Praktikum 
und Blasius, Physikalische Übungen für Mediziner. In Beziehung auf die Themata selbst, die in be- 
stimmte Gruppen geteilt sind, verweise ich auf das gedruckte Verzeichnis, das den Praktikanten aus- 
gehändigt wird. 
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Bestimmnngen erfordern viel Zeit, wirken vor einer Klasse von 30 Schülern ermüdend 
und können das Interesse der meisten derselben nicht hinlänglich fesseln. Auch ist 
zu bedenken, dafs der Zweck des Unterrichts nicht ist, für das Studium der Physik 
vorzubilden, sondern den Wert der Physik für die allgemeinere Ausbildung im Denken 
und Schliefsen zur Geltung zu bringen und die grundlegenden Kenntnisse einzu- 
prägen. 

Aber selbst wenn jemand diese Kurse durchgemacht hat — was gewöhnlich 
nicht geschieht, wenn Physik oder Chemie als Nebenfacultas eratrebt wird — bleiben 
für den jungen Lehrer noch viele Schwierigkeiten bestehen. Wenn er auch dem 
Versuch nicht fremd gegenübersteht, so ist doch gerade der Unterrichtsversuch 
ihm nicht geläufig. Er überträgt die Versuche, die er in der Vorlesung gesehen, auf 
die Unterrichtsstunden und mufs sich vorher all die kleinen Kunstgriffe, welche 
jeder Apparat erfordert, anlernen; auch fehlt ihm die Gruppierung der Experimente 
und die Kenntnis der für den Schulunterricht erforderlichen Apparate, die oft viel 
einfacher, viel leichter in ihren Teilen erkennbar sein müssen, als es bei Vorlesungs- 
apparaten der Fall ist. 

Für Chemie bieten die Kurse an der Universität fast noch weniger Anknüpfung. 
Die Chemie wird meist nur als Nebenfacultas erstrebt, längeres Arbeiten im Labo- 
ratorium ist daher nicht im Studienplan des Einzelnen vorgesehen. Die Übungen er- 
strecken sich auf analytische Arbeiten (qualitativ und quantitativ) , auf Darstellungen 
einiger Präparate, dagegen bleiben die Experimente, welche die Schule verlangt 
(Darstellung von Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor u. s. w., Experimente, welche die Eigen- 
schaften dieser Körper zeigen), dem jungen Lehrer vollständig fremd. Ja Kandi- 
daten, welche den analytischen Kursus vollständig erledigt und eine chemische 
Dissertation geschrieben hatten, gerieten in Verlegenheit, wenn sie die Chlorexperi- 
mente vor der Klasse systematisch vorführen sollten. 

Da die Universität also das Erforderliche nicht bietet, so folgt die Notwendig- 
keit, solche Übungen bestimmten Schulen und bestimmten Schulsammlungen anzu- 
schliefsen. Hier sind die praktischen Bedürfnisse genau bekannt, die Apparate sind 
für Schulzwecke, nicht für Vorlesungen bestimmt, die Lehrenden kennen die Ziele 
und die Methode des Unterrichts genau, und so sind alle Bedingungen gegeben, die 
Kandidaten in den experimentellen Unterricht einzuführen. 

Man könnte auch daran denken, ein gröfseres Experimentierinstitut einzurichten, 
wo nicht nur die Übung im Experimentieren erlernt werden könnte, sondern der 
einzelne sich auch mit den Unterrichtsmitteln, die zu diesem Zweck gesammelt 
werden müfsten, bekannt machen könnte. Diesem Institute, das auch für die Weiter- 
bildung der Volksschullehrer auf experimentellem Gebiete benutzt werden könnte und 
das an gewissen Tagen jedem, der das Experimentieren erlernen möchte, zugänglich 
gemacht werden könnte, müfsten sich Vorlesungen angliedern, in denen das Experi- 
ment methodisch geordnet unter Berücksichtigung der einfachsten und instruktivsten 
Experimente praktisch vorgeführt wird^). 

Um nun die verschiedenen Wege, welche zu dem Ziele einer praktischen Vor- 
und Durchbildung der Lehrer für den naturwissenschaftlichen Unterricht führen können, 
zu prüfen, hat das Kgl. Preufsische Unterrichtsministerium in dankenswerter Weise 



*) Diese Systematik oder Methodik des Experiments ist von mir in verschiedenen Beispielen 
in dieser Zeitschrift durchgeführt worden. (Experimente mit dem Elektroskop 1 233, Verwendung 
der comprimierten Gase IX, 1, 57. das geologisclie Experiment X 65, 217. 
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die Einrichtung von praktischen Kursen angeordnet, deren Inhalt für das Sommer- 
halbjahr 1899 aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist. 

I. Kurse für die beschreibenden Naturwissenschaften: 

1. Übungen im Ausstopfen von Säugetieren und Vögeln, wöchentlich einmal 2 St. 

2. Übungen im Präparieren und Skelottieren, wöchentlich einmal 2 St. 

3. Naturwissenschaftliche Excursionen, nebst anschliefsenden Demonstrationen im bota- 
nischen Institut der Universität, wöchentlich einmal. 

In Aussicht genommen sind ferner für den Winter 1899/1900 Übungen im Gebrauch des 
Mikroskops, Anleitung zur Darstellung pflanzenphysiologischer Experimente, Übungen im botanischen, 
zoologischen und geographischen Zeichnen. 

II. Kurse für Chemie und Physik: 

1. Ein praktischer Kursus in der Chemie. Die Teilnehmer werden angeleitet, die für 
den ersten chemischen Unterricht erforderlichen Apparate selbst herzustellen und auf- 
zubauen, sowie sich die erforderliche Übung im Gebrauch der Apparate und in der 
Anstellung der wichtigsten Schulexperimente zu verschaffen. Damit verbunden sind 
z. B. folgende Übungen: Behandlung von Glas, Porzellan, Kork, Kautschuk, Metall, 
Zusammenstellung von Apparaten für die Entwicklung von Gasen, Durchfuhrung der 
Experimente mit diesen Apparaten zur Demonstration der Eigenschaften, Anwendung 
der Elektrizität im chemischen Unterricht, Anwendung comprimierter fester und flüssiger 
Gase. Wöchentlich einmal 3 St. 

2. Technische Excursionen zur Einführung in die heutige Teclinik. Zunächst sollen be- 
rücksichtigt werden: Glas, Porzellan, Fayence, Schwefelsäure, Leuchtgas und die damit 
zusammenhängenden Industrieen. Vor jeder Excursion wird eine Vorlesung über den 
betreff'enden Industriezweig abgehalten. 

3. Demonstration physikalischer Unterrichtsapparate. Es soll zunächst die zweckmäfsige 
Einrichtung eines physikalischen Lelir- und Apparatenzimmers, dann die zweckmäfsige 
Auswahl der Apparate besprochen werden. Im Anschlufs hieran werden die Haupt- 
upparate für die einzelnen Zweige der Physik vorgeführt und ihre Handhabung gezeigt. 
Wöchentlich einmal 2 St. 

Für das Winterhalbjahr 1899/1900 waren in Aussicht genommen: Systematische Übungen in 
physikalischen Schulexperimenten; praktische Übungen in der Erwerbung manueller Fertigkeiten 
(Arbeiten an der Drehbank, Schraubstock u. s. w.) unter Leitung eines Fachmechanikers; Vorlesungen 
über die Methodik des Experiments. — 

Von den für den Winter in Aussicht genommenen Veranstaltungen mufsten die 
Übungen in der Erwerbung manueller Fertigkeiten (Arbeiten an der Drehbank und 
am Schraubstock) schon deshalb in Fortfall kommen, weil ein geeignetes Lokal nicht 
zur Verfügung stand, und auch die Kosten für Beschaffung der erforderlichen Gerät- 
schaften sehr bedeutend gewesen wären. Erst wenn die praktischen Übungen über- 
haupt fester gegründet sind, wird man an diese Erweiterung denken können, für die 
dann auch die geeigneten Mittel zur Verfügung gestellt werden müfsten^). Es kann 
auch fraglich erscheinen, ob überhaupt gleich im Anfange ein solcher Kursus nötig 
ist. Die Erwerbung gewisser manueller Geschicklichkeit ist für das Experimentieren 
unbedingt erforderlich, aber will man so weit gehen, dafs man verlangt, die Lehrer 
sollen Reparaturen ausführen und Apparate bauen können, so mufs eine gewisse 
Grenze gezogen werden. Zum Mechaniker soll der Lehrer nicht vorgebildet werden, 
aber er mufs in der Behandlung der gewöhnlichen überall gebrauchten Materialien 
geübt sein. Dahin möchte ich rechnen: 

*) Nach ungefährem Anschlage werden sich dieselben für die erste Einrichtung auf fast 2000 M. 
belaufen, Honorar und Lokal nicht einbegriffen . 



"Stft''?? to~ mbTr899!' B- Schwalbe, Peaktwci,. Kub... 323 



1. Die Behandlung von Glas (Biegen, Ausziehen, Schneiden, Feilen, Abschmelzen, 
Absprengen). 

2. Die Behandlung von Kork (Pressen, Bohren, Dichten, Feilen, Schneiden u.s. w.). 

3. Die Behandlung von Kautschuk (Pressen, Bohren, Mittel zur Gonservierung, 
gegen Erhärtung u. s. w.). 

4. Die Behandlung von Metallen (Feilen, Löten, Reinigen, mechanisch und 
chemisch. Feilen u. s. w.). 

5. Die Mittel zum Reinigen und Trocknen von Gefäfsen (Gebrauch der Säuren, 
Alkalien, der verschiedenen Pulver u. s. w.). 

6. Das Kitten, Leimen, Kleben. 

Die angeführten notwendigsten manuellen Fertigkeiten lernen sich am besten 
bei der Anfertigung der Apparate selbst. Ich erinnere mich noch deutlich, wie ich, 
nachdem ich schon in den gewöhnlichen analytischen Arbeiten geübt war, in einem 
anderen Laboratorium mit Herstellung der Apparate beauftragt wurde, und durch 
Herstellung ganz einfacher Apparate, Spritzflaschen, Gasentbindungsflaschen und 
complizierterer Apparate zur Herstellung von Chlorkohlenoxyd, und bei den Manipu- 
lationen, die notwendig waren zur Herstellung organischer Präparate, bei den damals 
einfachen Hülfsmitteln alle die erforderlichen Handgriffe und die Behandlung der 
Materialien erlangt habe, und dieser Weg ist auch jetzt noch bei den Bedingungen, 
unter denen die Kurse stattflnden, derjenige, der am leichtesten zum Ziele führen 
wird. Natürlich müssen vor Beginn der Übungen in einigen Vorlesungen praktisch 
durch den Leiter der Kurse allen Teilnehmern die hauptsächlichsten Manipulationen 
gezeigt und die erforderlichen Fingerzeige gegeben werden. Die Zusammensetzung 
eines vollständigen Apparates für Luftanalyse, für Wasserstoflfdarstellung u. s. w., der 
sich die Ausführung der Versuche anschliefst, führt für die Aneignung der Geschick- 
lichkeit in der Behandlung von Glas und Kork weiter als Übungen, die nur diesen 
Zweck verfolgen. 

Dem physikalischen Unterricht werden diese für die Chemie unbedingt not- 
wendigen Fertigkeiten auch zu statten kommen, ist doch die Wärmelehre, die Hydro- 
mechanik, ein grofser Teil der Aöromechanik mit ganz einfachen Apparaten zu 
demonstrieren, die man sich selbst anfertigen kann oder mufs, da die käuflichen un- 
zweckmäfsig oder zu teuer sind. Sind die nötigen Werkzeuge vorhanden, so wird 
man übrigens nach Weinhold, Frick-Lehmann und anderen Experimentierbüchern sich 
üben können, sowie man die Bezugsquellen für alle die Kleinigkeiten, die zum 
Experimentieren gebraucht werden, kennt ^). 

Was die Übungen selbst anbetriff't, so wurde zunächst der Weg eingeschlagen, 
dafs aus der Zahl der Praktikanten, deren Zahl, wenn nur ein Leiter vorhanden ist, 
nicht 12—15 übersteigen darf, bestimmte Gruppen gebildet werden, die sich zur Zu- 
sammenarbeit für den Kursus verpflichten. Die Zahl der Teilnehmer an jeder Gruppe 
kann drei betragen, so dafs fünf Gruppen das Maximum darstellen. Sehr häufig 



^) Die Mechaniker konnten sich ein Verdienst erwerben, wenn sie die nötigen Utensilien und 
Werkzeuge beschafften und man sie jederzeit von ilinen beziehen könnte. Beschaffung von Lacken, 
Lot, Lötkolben und zweckmäfsigen Feilen u. s. w. macht oft viele Umstünde und erfordert Zeitauf- 
wand. Auch würde die Einrichtung einer Reparaturwerkstatt, die, gleichviel von welcher Firma die 
Apparate und Utensilien stammen, bereitwillig die erforderlichen kleinen Reparaturen, die Instand- 
setzung nicht funktionierender Apparate u. dergl. übernimmt, für die einzelnen sich abonnierenden 
Lehranstalten eine Erleichterung des experimentellen Unterrichts bringen. 
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hatten sich auch Hospitanten gemeldet, das heifst solche, die nur zuzusehen wünschten 
und die die Übungen selbst nicht mitmachten, wohl aber durch den Lehrenden bei 
den Besprechungen mit herangezogen wurden. Jeder Praktikant verpflichtet sich 
auch, ein schriftliches Protokoll (siehe unten) einzureichen. Der praktischen Selbst- 
arbeit geht eine Vorlesung voraus, in der neben der Darlegung der Ziele und Methoden 
der Kurse die allgemeinen Manipulationen vorgeführt und die äufseren Einrichtungen 
getroffen werden; auch erfolgt die Bekanntmachung mit dem Experimentierraum und 
der Stelle, wo die allgemeinen Utensilien (Werkzeuge, Glas, Kork u. s. w.) zu finden 
sind, die in Ordnung zu halten jeder Praktikant tibernimmt. 

Das Protokoll wird nun seitens der Teilnehmer eingeschickt; von jeder Gruppe 
übernimmt einer das Hauptprotokoll, das an dem Übungstage zu gründe gelegt wird 
und auch dem Lehrer zur Vorbereitung für die Durchführung der gewünschten 
Experimente dient. Es wird vorausgesetzt, dafs die Teilnehmer die gewöhnlichen 
Experimentierbücher und gröfseren Handbücher der Physik und Chemie bei Auf- 
stellung des Protokolls benutzt haben und Experimente, die sie für den Schulunter- 
richt für geeignet halten, hinzufügen. Auch empfiehlt es sich, dafs die Teilnehmer im 
Anhang beim Protokoll die Beziehungen zur Technik und Praxis überhaupt, sowie 
sonstige Hülfsmittel (Tafeln, Zeichnungen u. s. w.), die sich verwenden liefsen, hinzu- 
fügen. Der Leiter mufs die Protokolle einige Tage vor dem Arbeitstage erhalten; 
er scheidet die Experimente aus, welche unzweckmäfsig sind oder sich mit den vor- 
handenen Mitteln nicht ausführen lassen oder für den Schulunterricht als überflüssig 
erscheinen, fügt dagegen diejenigen hinzu, welche seiner Ansicht nach notwendig 
und durchführbar sind, sich in den Protokollen aber nicht finden, und ebenso solche, 
die als Erweiterungs- und Repetitionsexperimente verwendbar und aus der eigenen 
Erfahrung von ihm als zweckmäfsig befunden sind. Die Experimente, welche nur 
auf den Eflfekt hinauslaufen oder über den Rahmen der Schule hinausgehen, sind 
ausgeschlossen. Gerade in letzterem Punkte droht dem jetzigen exakten Unterricht 
eine grofse Gefahr. Wenn auf der Unterstufe aus allen Gebieten Versuche mit com- 
plizierten Apparaten vorgeführt, wenn Gegenstände, die der Schüler noch gar nicht 
verstehen kann (absolutes Mafssystem, Wechsel- und Drehstrom, Raoultsches Gesetz 
u. s. w.), erörtert werden, entstehen für die Ausbildung des Schülers bedenkliche Ge- 
fahren. Er glaubt mit den neuesten Forschungen der Wissenschaft bekannt zu sein 
und verliert das Interesse für eine wirkliche Durchbildung, zeigt auch auf der Uni- 
versität dann leicht die Blasiertheit, worüber die naturwissenschaftlichen Dozenten 
oft geklagt haben. Freilich triffst das namentlich Schüler, die, wie es jetzt so vielfach 
geschieht, aus der Sekunda die Schule verlassen, um am Polytechnikum zu studieren; 
die Vorkenntnisse, die sie dann haben, sind unzureichend, und die Hochschulen thäten 
bei dem grofsen Andränge gut, sich solche Elemente fernzuhalten. 

Der Leiter der Kurse hat nun für die Durchführung der Experimente Sorge zu 
tragen, dazu bedarf es einer Vorbereitung, die fast mehr Zeit in Anspruch nimmt 
als die Versuche selbst. Es werden sämtliche Erfordernisse zur Durchführung der 
Experimente neben den Arbeitsplätzen zusammengestellt; falls fertige Apparate not- 
wendig sind, wie vielfach in der Physik, diese, in den meisten Fällen aber nur die 
Utensilien, welche zum Bau der Apparate und zur Anstellung der Versuche gebraucht 
werden. In manchen Fällen wird auch ein Apparat, der noch gebaut werden soll, 
als Muster aufgestellt, in anderen sind nicht im Protokoll erwähnte Anordnungen 
zweckmäfsiger, die der Leiter dann kurz durch Zeichnung angedeutet hat. Die soge- 
nannten allgemeinen Gebrauchsgegenstände (Korke, Glassachen, Schläuche etc.), mufs 
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der Praktikant sich aus dem allgemeinen Depositorium, soweit sie sich nicht auf 
seinem Platze finden, auswählen. Zum allgemeinen Depositorium gehören noch Lehr- 
bücher, Experimentierbücher und Zahlentabellen, da der Kursus gleichzeitig eine Repe- 
tition der betreffenden Teile der Wissenschaften fordert und der Leiter sich nicht blofs 
über die Experimente selbst, sondern auch über neue Thatsachen, die betreffs der 
einzelnen Punkte gefunden sind, unterhält oder alte hervorhebt, die für den Unter- 
richt erforderlich, nicht durch die ausgeführten Experimente nachgewiesen werden, so 
dafs sich die Unterweisung zu einem Colloquium gestaltet. 

Die Praktikanten bauen sich dann ihre Apparate zusammen oder ordnen die- 
selben und führen die Experimente durch, wie es im Unterrichte geschehen würde; 
dafs dabei mehr Versuche, als in der Klasse notwendig sind, zur Erledigung 
kommen, ist natüi*licb. 

Da der Praktikant alles, was für die Behandlung des Gegenstandes erforderlich 
ist, vorfindet, so erhält er ein vollständiges Bild des Unterrichts selbst, auch wird 
Veranlassung genug sein, schematische Zeichnungen zu üben, die jeder Lehrer im- 
stande sein mufs, zu entwerfen. 

Sehr zweckmäfsig ist, wenn sich die Praktikanten Notizen über die verschie- 
denen ihnen mitgeteilten Handgriffe, Ergänzungen, neue Wahrnehmungen u. s. w. 
machen und so ihre eignen Protokolle, die sie zurückerhalten haben, vervollständigen. 
Werden diese sorgfältig geführt, so können sie als Grundlage für das spätere 
Unterrichtsheft dienen, in dem sich der Lehrer in jedem Jahre das zu Verbessernde 
oder neu Hinzukommende ergänzt. Diese Unterrichtshefte, die ich Jahrzehnte lang 
durchgeführt habe, geben dann stets neue Anregung und neue Wege, man kann das 
früher angewandte Experiment durch bessere ersetzen und so den Unterricht stetig 
vervollkommnen. — 

Man könnte für den physikalischen Experimentierkursus noch einen ganz anderen 
Weg gehen. Von verschiedenen Seiten sind Muster und Normal- (Standard-)samm- 
lungen vorgeschlagen (d. Ztschr, IX 175). Man könnte nun eine solche Sammlung 
bei den Übungen zu Grunde legen ; diese Methode entspricht aber den Aufgaben der 
naturwissenschaftlichen Lehrerbildung nicht, denn dazu gehört vor allem die Beherr- 
schung des Experiments, nicht die mechanische Erlernung der Handhabung einiger 
Apparate. Selbst bei den Lehrern unserer Gemeinde- und Volksschulen habe ich 
gefunden, dafs die erstere Methode, natürlich auf elementarer Grundlage aufgebaut 
weit besser zum Ziele führt, weil sie anregender wirkt als der zweite Weg, bei dem 
nur Übungen mit den in hiesigen Gemeindeschulen vorhandenen Apparaten ange- 
stellt wurden. Dazu kommt noch, dafs derjenige, der nach der ersten Methode die 
Übungen durchführt, die Handhabung jener Standard - Sammlungen mit erlernt hat. 

Um in möglichst kurzer Zeit möglichst viel Stoff zur Bewältigung zu bringen, 
wurden aus der Physik von den verschiedenen Gruppen verschiedene Teile bearbeitet. 
Für ein Wintersemester lassen sich z. B. Elektrizität, Wärme und einige Teile der 
Molekularphysik, für ein zweites Halbjahr Optik, Akustik, Mechanik und Molekular- 
physik bewältigen und zwar so, dafs jede Gruppe zuerst einen besonderen Haupt- 
abschnitt durchexperimentiert und die Gruppen dann mit den Abschnitten wechseln. 
Es ist dies schon deshalb notwendig, weil die Schulsammlungen — und es genügt, die 
Kurse zunächst bestimmten Schulen anzuschliefsen , die Übertragung auf ein beson- 
deres Institut würde dann nicht schwierig sein — die Apparate meist nur einmal 
haben und es ausgeschlossen ist, für diese z. B. ca. fünf Elektrisiermaschinen, Luft- 
pumpen etc. zu beschaffen. In der Chemie, wo fertige Apparate weniger in Betracht 
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kommen, liefsen sich schon eher dieselben Versuche bei allen Gruppen gleichzeitig 
durchführen, aber auch hier ist der Wechsel vorzuziehen, schon weil die Praktikanten 
doch bei den Kursen auch an Arbeiten der anderen Gruppen Anteil nehmen und aus 
den dort gemachten Erfahrungen Vorteil ziehen. 

Die vom Staate eingerichteten Ferienkurse vermögen Veranstaltungen für allge- 
meine experimentelle Vorbildung nicht in sich aufzunehmen. Dazu ist die kurz 
bemessene Zeit nicht ausreichend und andere Zwecke des Kursus würden darunter 
leiden. Man kann Übungen, die ein bestimmtes enges Gebiet umfassen, wie praktische 
elektrische Messungen veranstalten, wie es in Frankfurt am Main geschieht, aber die 
Vorbildung zum Experiment nicht geben. Die Experimente der ganzen Physik und 
Chemie, soweit sie im SchulunteiTicht in Betracht kommen sind viel zu zahlreich um 
in kurzer Zeit bewältigt zu werden. Deshalb begnügt man sich bei den Ferienkursen 
mit Vorführung einzelner Gruppen von Schulexperimenten, mit der methodischen 
Darstellung derselben, mit dem Hinweis auf neue Anordnungen und unterstützt dies 
gelegentlich durch Ausstellungen innerhalb eines engen Rahmens, die dem Lehrer 
mehr zu bieten vermögen als die grofsen Schaustellungen. Die in den grofsen Ferien 
stattfindenden Kurse in Jena, Greifswald u. s. w. verfolgen andere Zwecke als die 
staatlichen, die wesentlich dem Bedürfnis des Lehrerstandes der höheren Schulen 
angepafst sind. 

Es mögen nun einige Beispiele aus der Physik und Chemie folgen. Das 
ganze Gebiet der Physik wird in die Abschnitte Mechanik, Molekularphysik, Akustik, 
Optik, Calorik und Elektrik (einschliefslich Magnetik) geteilt; diese grofsen Abschnitte 
werden in zwei Halbjahren durchgearbeitet in der Weise, wie oben dargelegt ist. Für 
die Chemie dient als Grundlage die Chemie der sogenannten Metalloide. Wenn 
man mit den einleitenden, die allgemeinen BegriflTe (chemische Verbindung, Gemisch, 
multiple Proportionen) erläuternden Versuchen bekannt geworden ist, folgen die Ver- 
suche, den einzelnen Elementen und ihren Verbindungen nach gruppiert: SauerstoflP, 
Wasserstoff, Wasser, Stickstoff, Luft, Ammoniak, Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs, 
Schwefel, Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxyd, Schwefelsäure—, Chlor — ,Brom— , Jod— , 
die Wasserstoffverbindungen der Halogene; ihre Sauerstoffverbindungen, Fluor und 
seine Verbindungen, Bor und seine Verbindungen, Kiesel und Kieselsäure, Kohlenstoff. 
— Kohlensäure, Kohlendroxyd — Phosphor und seine Verbindungen mit Wasserstoff 
und Sauerstoff — Arsen und Antimon nebst ihren wichtigsten Verbindungen^). 

Auch für die Chemie der Metalle würden diese Übungen, zweckmäfsig angeordnet 
und durchgeführt, ausreichen. Die meisten Experimente bestehen hier in Reaktionen 
die sich leicht durchführen lassen. Wo besondere Apparate aufzubauen sind, lassen 
sich dieselben leicht nach den übrigen zusammenstellen, abgesehen davon, dafs natur- 
gemäfs eine ganze Reihe von Versuchen schon bei den Metalloiden angestellt ist, 
die bei der Chemie der Metalle wieder benutzt werden können: Reduktion von Eisen- 
oxyd (pyrophorisches Eisen), Oxydation durch Wasserdampf unter Freiwerden von 
Wasserstoff, Reduktion von Kupferoxyd, Oxydation des Kupfers. Nur besondere 
Übungen in der elektrolytischen Darstellung oder in der Anwendung des elektrischen 
Stromes in der Chemie und einige thermochemische Versuche müfsten bei den 
Metallen hinzugefügt werden. Die organische Chemie, die in systematischer Behand- 
lung an den Schulen nicht mehr gelehrt werden soll, bietet an schwierigen Experi- 

^) Die Striche geben an, dafs die Experimente betreffend die f^enannten Körper je einen Experi- 
mentiernachmittag in Anspruch nehmen. 
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menten nur wenig, was für den Schulunterricht verwendbar wäre; aber auch hier 
wird schon vieles den ersten Übungen anzuschliefsen sein, so die Darstellung von 
Äthylen und Methan dem Kohlenstoff, die des Cyan und der Blausäure den Ver- 
suchen mit C/, J9, /; auch empfiehlt es sich die wichtigsten organischen Körper an 
technologische Prozesse (Leuchtgasfabrikation, Alkoholfabrikation) anzuschliefsen. Die 
erforderlichen Versuche, soweit sie in der Schule vorkommen können, bieten dann 
keine besondere Schwierigkeit. 

Analytische Übungen sollen in diesen Experimentierkursen gar nicht angestellt 
werden, dafür bieten Universität und technische Hochschule Gelegenheit genug. Dar- 
stellung reiner Präparate ist ebenfalls nicht Zweck derselben, während Darstellung 
der Salze inklusive der Krystallisation eingeschlossen ist. Hierfür werden die Übungen 
in der Metallchemie dienen. 

Das Bedürfnis des Unterrichts bleibt bei allem die erste Norm. Wenn man 
bei 2 — 3 wöchentlichen Arbeitsstunden die Übungen ein Jahr fortsetzt, wird man den 
chemischen Stoff bewältigen können, während für die physikalischen Übungen ein 
längerer Zeitraum erforderlich ist. 

Jedes Gebiet der Physik ist nun wiederum in Abschnitte geteilt, die, in sich 
geschlossen, genügenden experimentellen Stoff darbieten. Solche Themata, die den 
Praktikanten gegeben werden, mögen hier angeführt werden. 

Abschnitte aus der Akustik: I. Allgemeines über SchwinguDgen. — Wasserwellen, Seil- 
wellen, stehende Wellen, Wellenapparate (stroboskopischo Cylinder, Machsche Apparat u. s. w.) Wellen- 
zeichnungen. — Versuche über Elastizität. — II. Schwingende Saiten, Stäbe und Platten. — 
III. Tunende Pfeifen (Lippen-, Zungenpfeifen, Schwebungen u. s. f.). — IV. Resonanz; resonierend 
tönende Flammen, Resonatoren. — Fortpflanzung des Schalls in der Luft, in verschiedenen Medien. 

Mechanik der festen Körper: I. Allgemeine Einleitung in die Physik: grundlegende 
Anfangsversuche, Mafs, Messen, Wägen. — II. Versuche über Beharrung, Bewegung, Beschleunigung 
und verzögerte Bewegung, Fallmaschinen, Fall auf der schiefen Ebene. — III. Die schiefe Ebene; Reibungs- 
coeffizienten; Keil, Schraube. — IV. Hebel; Schwerpunkt. — V. Einfache und zusammengesetzte 
Maschinen; Uhr etc. — VI. Rotations- und Pendelversuche ; Trägheitsmoment. 

Hydromechanik: I. Druck der Flüssigkeiten und communizierende Gefafse. — II. Ausflufs 
und Bewegung der Flüssigkeiten. — III. Das archimedische Prinzip und das spezifische Gewicht. 

Aeromechanik: I. Schwere, Druck der Gase; Luftdruck; Barometer, Manometer; Mario ttc- 
sches Gesetz. — IL Die sogenannten Anwendungen des Luftdrucks, welche auf Ungleichmäfsigkeit 
des Druckes beruhen (Saugen etc.) — III. Die Luftverdünnungs- und Verdichtungspumpe. — IV. Luft- 
ballon. — V. Aero- und hydrodynamische Versuche; Ansaugephänomen; Anwendungen. 

Calorik: L Ausdehnung der festen Körper durch die Wärme. — II. Ausdehnung der flüssigen 
Körper; Thermometrie. — III. Ausdehnung der Gase; 'Thermometrie. — IV. Schmelzen, Erstanden, 
Lösen; Kältemischungen. — V. Verdunsten, Verdampfen, Sieden; Spannungsbestimmungen. — 
VI. Condensieren; Versuche mit comprimierten Gasen. — VII. Meteorologische Versuche (Hygro- 
meter); spezifische Wärme, Caloriraetrie. — VIII. Leitung und Strahlung. — IX. Thermochemische 
Versuche; Anwendung gespannter Gase und Dämpfe. 

In ähnlicher Weise ist nun die Stoffverteilung für Molekularphysik, Optik, 
Elektrik durchgeführt. In übersichtlicher Anordnung sind sämtliche Teile durch- 
disponiert und gruppiert. Vielfach ist dabei die Methode zugrunde gelegt, welche 
ich in den letzten Vorlesungen für die Teilnehmer des staatlichen Experimentierkursus 
dargelegt habe, nämlich zuerst eine Übersicht über das ganze Gebiet an der Hand 
einfacher und schlagender Experimente zu geben, wobei die einzelnen Themata 
z. T. die Glieder dieser Dispositionen bilden. Ebenso ist bei der Durchführung der 
einzelnen Experimente Gewicht darauf zu legen, dafs die Experimente in einer ge- 

u. XII. 42 
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wissen Gruppierung erfolgen, wie oben angedeutet wurde. Dies geschieht in den 
meisten Lehrbüchern nicht. Manche machen gar keine Angaben über Experimente, 
ein Verfahren, das, wenn die Lehrbücher für die Schüler bestimmt sind, nicht zu 
billigen ist; der Schüler soll gerade einen Anhaltspunkt für das Gesehene, für das 
am Experiment dargestellte und induktiv abgeleitete Gesetz haben. In anderen 
Büchern sind die Experimente nur ganz aphoristisch ohne Ordnung angedeutet. 

Man macht aber beim Unterricht die Erfahrung^ dafs es zweckmäfsig ist, die 
Experimente so zusammenzufassen, dafs die einheitliche Erklärung sofort hervortritt 
wie in nachstehendem Beispiel der Luftpumpenexperimente: 

I. Experimente, die aus einseitig überwiegendem Druck sich erklären resp. vermindertem Druck 
beruhen, mechanische Wirkungen. Anhaften des Rezipienten, Quecksilberregen, Eindrucken 
der Blase, von Glas, der Kautschukmembran, der hydrostatische Springbrunnen u. s. f. 
Manometer, abgekürzt« Barometer u. s. f. 
II. Versuche, die sich aus dem Mariotteschen Gesetz erklären. 

Aufblähen der Blase, der runzligen Apfel, Ausdehnen der Luft, die in einem Gläschen 
über Wasser abgesperrt ist; Heronsball, Überströmen des Wassers aus geschlossenen 
Gefäfsen; kartesianischer Taucher u. s. w. 
III. Versuche, die auf der verminderten Spannung der Luft beruhen. 
Moussieren, Schäumen, Verdampfen u. s. f. 

Mafsgebend für alle Experimente ist aber immer wieder, dafs sie unmittelbar 
im Unterricht verwertbar sind, dafs sie sich mit einfachen Apparaten durchführen 
lassen und in der Weise ausgewählt sind, dafs alle Teile der Physik gleichmäfsig 
zu ihrem Rechte kommen. V^enn man sieht, wie jetzt das Interesse für die Elektri- 
zität in dem Schulunterricht sich so einseitig zu bethätigen sucht, dafs ganze Teile 
der Physik, wie Wärme, Molekularphysik, kaum noch berührt werden, so sollen die 
Experimente auf diesen Gebieten eben auch dem Lehrer zeigen, wie diese Abschnitte 
sich fruchtbar machen lassen, denn das Hauptziel des physikalischen Unterrichts 
bleibt die allgemeine Durchbildung. Freilich werden gerade für diese Gebiete 
die Experimente deshalb so wenig angewandt, weil der Lehrer sie unmittelbar immer 
wieder vorbereiten mufs und sich nicht auf fertige Apparate verlassen kann. 

Die Durchführung des Protokolls geschieht nun folgendermafsen. An der 
Spitze werden übersichtlich diejenigen Apparate und Utensilien vermerkt, welche der 
Praktikant für den betreffenden Tag zu haben wünscht. Dann folgen in kurzer 
aphoristischer Darstellung die einzelnen Versuche, welchen eine schematische Zeich- 
nung hinzugefügt wird, wenn der Verf. den Versuch sich ausgedacht hat oder sonst 
die Beschreibung eine solche erfordert. Den Schlufs des Protokolls bilden die 
sonstigen Anschauungsmittel und die Angaben über industrielle Beziehungen. Letzteren 
können verschiedene Versuche angereiht sein, welche dieselben erläutern sollen. Die 
Protokolle werden rechtzeitig eingesandt und vom Leiter durchgesehen resp. ergänzt. 
Die Aufstellung der Apparate und Utensilien geschieht dem Protokoll gemäfs vor 
Beginn der Übungen, so dafs die Praktikanten sofort ihre Versuche beginnen können. 
Während der Übungen werden die einzelnen Beobachtungen und Notizen dem Pro* 
tokoU hinzugefügt, auch werden wie in der Klasse Messungen instruktiver Natur 
vorgenommen. Die Arbeitslast ist also für Praktikanten und Leiter keine ganz 
kleine. Es mag hier ein Protokoll, wie es eingereicht wurde, gegeben werden. Dabei 
sind die Zeichnungen u. s. w. fortgelassen. Die Materialien und Apparate waren den 
einzelnen Versuchen beigegeben. 
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Thema; Druck der Flüssigkeiten. 

Apparate: Standcylindor mit Durchbohrungen für Einfügung von Ansatzrohren; Kork- oder 
Gummipfropfen ; Glasröhren, Gummischläuche. Ein grofserer Standcy linder; pneumatische Wanne; 
Mafsstab (vertikal); Quecksilber, Alkohol, Indigolosung. 

1. Fortpflanzung des Drucks in Flüssigkeiten. Demonstration des seitlichen, nach 
oben aufwärts, unten abwärts gerichteten Druckes mit gebogenen Glasröhren (Indikator, 
Indigolösung). Selbst anzufertigen. 

2. Abhängigkeit des Druckes von der Tiefe. Gleich hohes Hinaufpressen der Flüssig- 
keit bei verschieden weiten Röhren. 

Verbindung mehrerer (3) Cylinder, Abschlufs mit Quetschhähnen. — Füllen der kar- 
tesianischen Taucher, diese und oben zugeschmolzene kurze Glasröhrchen, durch eine dünne 
Korkplatte gesteckt, dienen als Schwimmer; Schliefsen der gefüllten Gefafse mit undurchbohrten 
und durchbohrten, mit Röhren versehenen Kautschukpfropfen; Steigen und Sinken der 
Schwimmer. — Ein Cylinder wird mit abgeschliffener Glasplatte bedeckt, die mit Gewichten 
belastet ist; Heben der Platte durch den Druck; Herauspressen eines Korkes; Vermehrung 
des Druckes durch schwache Vermehrung des Luftdruckes wird durch die Indikatoren 
angegeben. (Die anzustellenden Versuche werden hier nicht vollständig aufgezählt.) 

Versuche mit durchlöchertem Gummiballon. Versuch mit einem Cylinder, der oberhalb 
des Bodens drei Durchbohrungen hat, die mit Ausflufsröhren mit engen Öffnungen versehen 
sind. Aus dem mit Wasser gefüllten, durch Gummipfropf geschlossenen Cylinder strömt 
kein Wasser heraus; bei Anbringung eines Druckes springen die Strahlen aus allen drei 
Offnungen gleich weit. (Selbst anzufertigen.) 

Fertige Apparate: Anatomischer Heber, hydraulischer Blasebalg, hydraulische Pressen. 

Versuche damit. Verschiedene Formen des Apparates werden durch Zeichnung oder 
Modelle anschaulich gemacht. 

Beispiele für industrielle Verwendung der Presse, nach bestimmten Kategorieen geordnet. 

3. Erörterung der Druckrichtungen. Bodendruck. Abhängigkeit der Gesamtgröfse 
von dem Inhalt der Bodenfläche, spezifischen Gewichte der Flüssigkeit und Niveauhöhe. 

Haldat scher, Pascalscher Apparat, verschiedene Construktionen, methodische Ver- 
wendung; Messungen. 

4. Entsprechend wird der Seitendruck durch besonderen Apparat und der Aufdruck und 
Auftrieb (Cylinder mit Platte) demonstriert und gemessen, das letztere bei verechiedenen 
Flüssigkeiten. Er kann nicht hervortreten am Boden der Flüssigkeit; Anpressen von Kork- 
scheiben auf den Boden in mit Quecksilber gefüllten Glasgefäfsen. 

Eine Fülle von Xebenversuchen lassen sich noch anführen, die nahe liegen und leicht zu finden 
sind, ebenso wie die praktischen Anwendungen der Druckgesetze. Aus den Druckgesetzen ergeben sich 
die übrigen Teile der Hydromechanik, soweit sie für den Unterricht in Betracht kommen, von selbst. 

Das Gesetz der communizierenden Gefäfse und die Anwendungen desselben durch eine Versuchs- 
disposition darzulegen, würde den für diese Mitteilung zur Verfügung stehenden Raum weit überschreiten. 

Bei diesen Übungen wurde also vor allem darauf geachtet, dafs möglichst viel 
Apparate von den Praktikanten selbst hergestellt wurden und dafs die Entwürfe 
auch zur Verwertung im Unterricht geeignet waren. Ergänzungen und Auswahl 
werden dabei stattfinden müssen, doch bilden sie immerhin die Grundlage, die im 
Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Weiterarbeit auf Grund guter Journale, 
umfangreicherer und eingehender Handbücher und Lexika sich erweitern und benutzen 
läfst. Auch wird mancher selbst zur Ausbildung von Experimenten gelangen und 
vielleicht zweckmäfsigere Versuche finden als die bisher vorgeschlagenen, so dafs 
die Vorbereitung auf den experimentellen Unterricht dem Lehrenden immer wieder 
eine Quelle des Nachdenkens und der Freude wird. 

Die Übungen an fertigen Apparaten sollen zwar nicht zurücktreten, denn auch 
die Handhabung dieser erfordert Vorübung. Piezometer, Luftpumpen und Elektrisier- 

42 ♦ 
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maschinell haben häufig genng als Versuchsobjekte dienen müssen, wenn sie von 
jemand gebraucht wurden, der noch nie in der Lage war, sich mit dem Experiment 
bekannt zu machen, und manche Reparatur wird weniger erforderlich, wenn von 
vornherein die Behandlung der Apparate schon praktisch geübt ist. Diese Übungen 
in Mechanikerwerkstätten zu verlegen, verbietet von vornherein die Idee der Ein- 
richtung: die Kurse sollen für den Untörricht vorbereiten, nicht der Ausbildung zum 
Mechaniker dienen. 

Es ist natürlich, dafs die Einzelprotokolle sehr verschieden ausfallen werden, 
und der Einzelne je nach Zeit, Kenntnissen und Persönlichkeit ausführliches oder 
wenig ausgeführtes Material übergeben wird, wodurch aber Nachteile für die Methode 
nicht entstanden sind. Die Form von Frageprotokollen hat sich dagegen als ganz 
ungeeignet und für den Leiter als sehr mühsam erwiesen. Sie bestand darin, dafs der 
Praktikant über das ihm gegebene Thema eine Reihe kurzer Fragen einreichte und 
der Leiter die zur Beantwortung erforderlichen Apparate und Gerätschaften vor- 
bereitete^). Einmal wurden Fragen gestellt, die mit einfachen Experimenten nicht 
zu beantworten waren, dann aber entsprachen die Vorbereitungen nicht den Versuchen, 
die der Arbeitende im Sinne hatte, so dafs das Arbeiten sehr erschwert war. Unter 
den Fragen fanden sich auch kurze Bezeichnungen der gewünschten Apparate und 
Übungsfragen, die der Experimentierende selbst an sich richtete, oder auch beant- 
wortet zu haben wünschte. 

Für die chemischen Übungen mag gleichfalls ein Beispiel gegeben werden. 
Die Themata ergeben sich aus der allgemeinen Einteilung von selbst. Überhaupt ist 
die Betrachtung bei den chemischen Versuchen von vornherein disponiert: Vorkommen, 
Darstellung, physikalische Eigenschaften, chemische Veränderungen, physiologische 
Wirkungen, Anwendungen (medizinische, technische, Haushaltungsverwendung) sind 
wohl überall die Hauptteile, die experimentell darzustellen sind. 

Als Beispiel möge das Chlor dienen. 

Die sicherste Methode, alle Kleinigkeiten und Einzelheiten zurechtzusetzen, ist 
für den Leiter die, dafs er an der Hand der vorgeschlagenen und controllierten 
Experimente und der Erfahrungen, die er selbst bei dem Vorbereiten des betreffenden 
Unterrichts gesammelt hat, die Vorbereitungen so trifft, als ob er selbst die Durch- 
führung der Experimente vornehmen sollte. Das Chlor ist als Beispiel gewählt, weil 
das Experimentieren mit Chlor vielfach in Verruf gekommen ist dadurch, dafs die 
Experimente nicht sachgemäfs durchgeführt, und Unannehmlichkeiten entstanden sind. 
Das Hinstellen der erforderlichen Präparate ist deshalb notwendig, weil das Erkennen 
derselben gefordert werden mufs; ist es doch vorgekommen, dafs Braunstein und 
Schwefelantimon verwechselt worden und aus mifsglückten Versuchen (es war 
Schwefelantimon mit chlorsaurem Kali gemischt und erhitzt) die Behörde Anlafs 
genommen hatte, gegen den Lehrer anstatt zunächst gegen den Lieferanten Vorwürfe 
zu erheben. (Der Aufbau der Apparate und die Handgriffe bei der Ausführung der 
Experimente werden hier nicht weiter angeführt.) 

Erfordernisse: Mineralien der Braunstein - Gruppe, Steinsalz und Abraumsalze. — Tafeln: 
Chlordarstellung im Grofsen, Gradierwerk, Salzgarten, Durchschnitt durch das Stafsfurter Lager. — 
Präparate: Chlornatrium, Braunstein, Schwefelsäure, Salzsäure, Kaliunichlorat, Chlorkalk. — Antimon 



®) Beispiel: Ingenhoufsscher Apparat. — Nächst Silber leitet am besten? — Gut leitende 
Metalle? — Leitungsfäiiigkeit für Elektrizität? — Wovon hängt sie ab? — Im flüssigen Zustande 
leiten die Metalle besser oder schlechter? — Stromgesetz, Nachweis desselben, Stromniessungsapparat? 
— Nachweis des Ohmachen Gesetzes u. s. w. 
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und Arsen, echtes, unechtes Goidblatt, Zink, Eisen, Terpentinöl. — Apparate; Wasserstoffapparat; 
pneumatische Wanne, Gasometer. — Utensilien: Kolben, Waschflaschen, Kochflasche, Cylinder, Glas- 
platten, Glasröhren, Draht, Kerze, Entbindungsflaschen. 

Versuche: 1. Darstellung des Chlors aus Braunstein, Kochsalz und Schwefelsäure. — 2. Dar- 
stellung aus Salzsäure und Braunstein. — 3. Darstellung nach dem Deaconschen Verfahren. — 4. Dar- 
stellung durch Elektrolyse.* 

Auffangen des Chlores: Über Salzwasser oder heiisem Wasser; durch Verdrängung. Füllen 
einer Anzahl Kolben, um die Versuche hintereinander durchfuhren zu können; Füllen des Glasgaso- 
meters. Mittel gegen die Belästigungen durch Chlor. Darstellung von Chlorwasser. Darstellung 
von Chlorkalk. Darstellung von chlorsaurem Kali und unterchlorigsaurem Kali. 

Demonstration der physikalischen Eigenschaften: Das hohe spezifische Gewicht, 
Farbe, Löslichkeit (Chlorhydrat). — 

Die Anwendung von Chlorbomben für die Versuche ist nicht zu empfehlen. 

Versuche zu den chemischen Eigenschaften: Zersetzung des Chlorwassers im Licht. 
Versuche mit Chlorknallgas; Einwirkung auf Wasserstoff. (Explodieren im Magnesiumlicht, allmäh- 
liche Vereinigung im Tageslicht; Anfertigung kleiner Chlorknallgaskugeln.) — Verbrennen von 
Wasserstoff in einer Chlorgas-Atmosphäre und Umkehrung der Verbrennung. — Verbrennung von 
Metallen im Chlor: Unechtes Blattgold, Zinkstaub, Antimonpulver, Messing, Natrium. — Verhalten 
der übrigen Metalle: Kupfer, Eisen, Gold. — Einwirkung von Chlor auf Schwefelwasserstoff. — Ver- 
brennung von Terpentinöl; Rauchabscheidung. — Verbrennung von Äthylen und Acetylen mit Chlor. 
— Rufsen der Kerzenflammen in Chlor. Chlor in Luft nicht brennbar. — Bleichen von Farbstoffen; 
Wolle, Seide, Tinte; Wirkung auf Indigo u. s. w. (farbige Kattune); Entfernen von Flecken auf 
Geweben; Bleichen im grofsen, Anwendung des Chlorkalks; Anwendung im Hause demonstriert; 
Rolle der Feuchtigkeit; Desinfektion (Schwefelwasserstoff); Versuche über Beschaffenheit des Chlor- 
kalks (Trennung des löslichen CaCl^O^); Einwirkung von Chlor auf Ammoniak und Salmiaklösung; 
Chlorstickstoff; gefahrlose Darstellung desselben; endotherme Verbindungen. 

Hieran schliefsen sich dann Angaben über die weitere technische Verwertung; über physio- 
logische Wirkungen und über Zusammenhang der einzelnen Zweige der Chlorindustrie. 

Im letzten Sommer (1899) hat Herr Prof. Böttger die chemischen Übungen 
geleitet; die Zeit gestattete es nicht, sämtliche Übungen filr alle Abteilungen durch- 
zuführen. Für später ist in Aussicht genommen, sie am Dorotheenstädtischen Real- 
gymnasium in erweiterter Form systematisch weiter zu führen. Den Nutzen, welchen 
der chemische Unterricht an Gymnasien und auch an den übrigen höheren Schulen 
aus solchen Kursen ziehen kann, auszuführen, ist hier nicht am Orte; wenn die Ein- 
richtung eine stehende wird und die Lehrer diese Kurse, die allerdings auch Anfor- 
derungen an die Arbeitskraft des einzelnen stellen, benutzen, wird selbst in der kurzen 
Spanne Zeit, die dem chemischen Unterricht bemessen ist, etwas dem SchtUer 
Bleibendes erreicht werden können. (Für die Versuche bieten die Handbücher, 
unter anderm auch die Chemie von Böttger, ein Teil des Schödlerschen Buchs der 
Natur, reichliches Material.) 

Zu diesen Übungen sollen dann noch Vorlesungen über Methodik treten, 
die vor allem die Bedürfnisse der Schulen berücksichtigen, während die Theorie des 
naturwissenschaftlichen Unterrichts zurücktritt. So wurden im letzten Halbjahr die 
oben (S. 322) bezeichneten Abschnitte behandelt, eine vollständige Durchführung für 
das ganze Gebäude der Physik war aus Mangel an Zeit nicht möglich. 

In der ersten dieser Vorlesungen wurde zunächst die Idee, welche in denselben 
verfolgt werden sollte, kurz entwickelt. Dann folgte die Besprechung der Bedingungen 
für die zweckmäfsige Durchführung des physikalischen Unterrichts. Einrichtung des 
Unterrichts- und Apparatenzimmers, der Experimentiertisch, die Beleuchtung, die Lage 



332 _ B. SdfWALBE, PniKTWOHlJCüR«. ^"'^'^g^'e^'^.Kg^g* "*'''"" 

des Zimmers. Die Vorrichtungen im Dorotheenstädtischen Realgymnasium (elek- 
trischer Anschlufs etc.) dienten als Grundlage der Erörterungen, sie wurden praktisch 
gezeigt, auf anderweitige Einrichtungen wurde eingegangen. 

Für den Unterricht selbst wurden die verschiedenen Demonstrationsmittel, Appa- 
rate, Modelle, Tafeln, Lehrbücher zur Erörterung gebracht. Eine Anzahl von An- 
leitungen zum Experimentieren wurde vorgelegt. Auf die Lehrbuchfrage, die noch 
einer Lösung bedarf und nur ganz ausführlich behandelt werden kann, wurde nicht 
eingegangen unter Hinweis auf die vom Ministerium gegründete Königl. Preufs. Aus- 
kunftsstelle für höheres Unterrichtswesen, die in der Lehrbuchfrage äufserst vorteil- 
haft und fördernd wirken wird, zumal sie sich auf alle Lehrmittel (ausschliefslich der 
Apparate, Modelle u. s. w.) bezieht, also auch Tafeln, Abbildungen, Anschauungsbilder 
und sonst durch typographische Verfahren hergestellte Hülfsmittel mit umfafst. 

Viele Apparate müssen vom Lehrer selbst hergestellt werden und dafür, wie 
für die Instandhaltung und Reparatur der Apparate sind einige allgemeine Manipu- 
lationen und Utensilien erforderlich, die gezeigt und gebraucht wurden. Aufser der 
Behandlung von Glas, Kork, Kautschuk, Metallen, namentlich Eisen und Messing, die 
Reinigung und das Trocknen der Gefäfse von Glas und Metall, die Reinigung von Queck- 
silber, die Behandlung der Brenner, die Arten der Brenner (die Darstellung homo- 
genen Lichtes, Versuche damit), die Bäder (Sand-, Wasser-, Luftbäder, Ölbäder). Für 
die praktische Demonstration wurden nur bestimmte einzelne Fälle gezeigt, die übrigen 
erwähnt. Auch kamen Versuche, die sich anstellen lassen im Anschlufs an diese 
Manipulationen, den verschiedensten Teilen der Physik angehörend, zur Vorführung. 

Es folgten dann die Modelle, die in verschiedenster Form an einzelnen Modellen 
erläutert wurden, Schichtenmodelle (Heifsluftmaschine), bewegliche Modelle (Dynamo- 
maschine, Gaskraftraaschine), welche namentlich da anzuwenden sind, wo der Apparat 
selbst nicht aus durchsichtigem Material angefertigt werden kann und die Teile sich 
nicht auseinandernehmen lassen. Hier schlössen sich die Tafeln an. Muster der 
verschiedenen am meisten verbreiteten Abbildungen wurden vorgelegt und besprochen 
und die methodische Verwendung derselben erörtert, wobei kui'z die Anwendung des 
Zeichnens im Physikunterricht überhaupt berührt werden mufste. Ein weiterer 
Gegenstand der Vorlesungen war die Verwendung der historischen Apparate. Die 
Entwicklung der Elektrisiermaschine an Apparaten seit den dreifsiger Jahren bis zu 
den neusten Maschinen (Wimshurst u. s. w.) konnte vorgeführt werden; ein alter 
Induktionsapparat mit der ursprünglichen Form des Wagnerschen Hammers wurde 
in Thätigkeit gesetzt. Dabei wurde die Verwendung des Geschichtlichen im physi- 
kalischen Unterricht erörtert. 

Der Abschnitt Gebrauch der Apparate und die Apparate selbst setzte eine kurze 
Besprechung der sogenannten Muster-, Normal- und Standardsammlungen voraus (vgl. 
oben S. 325), der sich dann ein Beispiel aus der Methodik des Unterrichts anschlofs: 
Die Disposition der Wärmelehre an besonderen Versuchen erörtert. Die Verwendung 
einzelner Apparate und Versuche für allgemeine Zwecke wurde bei diesem Teile der 
Vorlesungen, der vier Stunden in Anspruch nahm und nicht ganz beendigt werden 
konnte, hinzugefügt. (Verwendbarkeit des Looserschen Thermoskops, Verwendung 
der Indikatorpapiere, Verwendung des Alkohol- resp. Äthermanometers, Verwendung 
des Ätherindikators u. s. w.) 

Es ist geplant, diese Vorlesungen fortzusetzen, da an denselben eine gröfsere 
Zahl von Zuhörern teilnehmen kann. Da die dabei in Betracht konmienden Ver- 
suche so ausgewählt und so durchgeführt werden, dafs die Reproduktion keine be- 
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sonderen Schwierigkeiten macht, geben diese Vorlesungen eine Ergänzung zu den 
eigentlichen Experimentierkursen, die leichter durchzuführen ist, als diese selbst. 
Auch können sie weiteren Kreisen zugänglich gemacht werden und allenfalls einen 
Ersatz für jene, wo sie nicht durchführbar sind, bieten. 

Hierzu würden dann noch spezielle methodische Vorführungen von Gruppen- 
experimenten kommen, wie ich dieselben wiederholt für die Seminarkandidaten ab- 
gehalten habe. Die Kandidaten lernten dabei fast sämtliche für den bestimmten 
Gegenstand brauchbaren Schulversuche kennen, wobei darauf hingewiesen wurde, dafs 
natürlich nur ein Teil für den Unterricht anzuwenden ist, da auch eine Überhäufung 
der Schüler mit experimentellem Material nicht vorteilhaft wirkt. An andern Stellen 
habe ich über die Wiederholungs- und Erweiterungsexperimente ausführlicher ge- 
sprochen. (Zu vergl. sind die Abhandlungen in dieser Zeitschrift.) 

Die Ausführung von Excursionen ist ebenfalls in den Plan mit aufgenommen 
und z. T. schon verwirklicht. Dafs hierfür ein Bedürfnis vorliegt, dafür spricht der 
Umstand, dafs auf der Universität nur wenige in die Lage kommen, solche Excur- 
sionen mitzumachen; es spricht dafür, dafs vielfach wissenschaftliche Vereinigungen 
für ihre Mitglieder solche Excursionen einrichten wie auch bei den Ferienkursen und 
ähnlichen, die Fortbildung der Lehrer . anstrebenden Einrichtungen die Excursionen 
und Besichtigungen besonders beliebt sind. Die Excursionen sollen sich den Experi- 
mentirkursen anschliefsen. Sie werden in der Weise geleitet, dafs zuerst in besonderer 
Stunde für die Teilnehmer die Darlegung der Prozesse und Apparate (an der Hand von 
Abbildungen) erfolgt. Dann findet die Besichtigung unter Leitung des Dozenten und der 
seitens der technischen Anlage beauftragten Fachleute statt. So wurden im Sommer die 
königl. Porzellanmanufaktur, die keramischen Fabriken in Velden (Ofenindustrie), 
sowie die Marienhütte bei Köpenick (Glashütte) besucht. Eine grofse Reihe von tech- 
nischen Anlagen, bei denen die Verwertung der Naturwissenschaften recht hervor- 
tritt, liefse sich anführen (Kühlanlagen, Färberei, Eisenverhüttung und -Verarbeitung, 
Gährungsgewerbe, Wasserwerke, Elektrizitätswerke u. s. w.) ; von einer systematischen 
Zusammenstellung mag hier abgesehen werden. Das eine liegt auf der Hand, dafs 
diese Vorbildung in späteren Jahren nachgeholt und ergänzt werden kann und dafs 
sie aufserordentlich fördernd und anregend auf den Unterricht wirken wird, da 
unsere Jugend besonders lebhaftes Interesse für die vorgeführten Thatsachen zeigt, 
wenn sie sieht und hört, wie dieselben angewandt werden können. Der Lehrer, der 
mit technischen Betrieben bekannt ist, wird nicht auf den Abweg geraten, Technik, 
Maschinenconstruktionen u. s. w. zu lehren, aber er wird Gelegenheit haben, bei 
den betreflPenden Teilen des Unterrichts das, was aus der Technik geeignet, zur 
Hebung desselben zu benutzen. 

Es ist klar, dafs eine solche Einrichtung nur allmählich ins Leben gerufen 
werden kann und nur allmählich durchzuführen ist. Wesentliche Gefahren für die 
Kurse bestehen darin, dafs vielleicht gleich zu hoch gegriflFen wird, weil man gegen 
das Elementare eine Art Abneigung hat, und viele glauben, die Schule müfste den 
neusten interessantesten Stoff sofort berücksichtigen, und die Schüler, deren Leistungs- 
kraft meist überschätzt wird, müfsten mit den neusten Problemen und schwierigsten 
Apparaten bekannt gemacht werden; dann aber auch darin, dafs man glaubt, es wäre 
leicht, sich in das Experiment hineinzufinden. Sind doch die Leute nicht selten, die, 
ohne naturwissenschaftliche Vorbildung zu haben, behaupten, das Experiment sofort 
beherrschen zu können. Bei diesen würde ein Versuch, sie den Beweis der Wahr- 
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heit antreten zu lassen, genügen, sie von der Oberflächlichkeit der Behauptung zu 
überführen. 

Man denke nur daran, dafs an den Gymnasien oft ein einziger Lehrer den 
ganzen physikalischen Unterricht in Händen hat, und man wird verlangen müssen, 
dafs der Betreffende mit dem ganzen Unterricht vertraut ist, denn die Voraussetzung, 
dafs dies alles später gelernt werden könne, trifft nicht zu; es geschieht vielfach nicht 
und wenn es geschieht, so ist viel mehr Zeit und Mühe aufzuwenden. Teilnehmer 
an den Kursen werden hauptsächlich die Seminarkandidaten und Probekandidaten 
für Mathematik und Naturwissenschaften sein, femer Hülfslehrer und jüngere Lehrer; 
es ist aber selbstverständlich jeder Lehrer willkommen. Grade wenn ältere Lehrer 
mit dem Beispiele vorangehen und zeigen, wie hoch sie diese Grundlage des Unter- 
richts schätzen, wirken sie fördernd auf die ganze Unterrichtsentwicklung. 

Noch manche Punkte liefsen sich berühren, so vor allem die Kurse, welche für 
Elementarlehrer und für die Aspiranten zur Universitätslaufbahn abgehalten werden. 
Der naturwissenschaftliche Unterricht findet in jeder Schulgattung statt und daraus 
folgt, dafs auch für jede besondere Vorrichtungen getroffen werden müfsten. Die 
Apparate und Versuche für höhere Schulen sind vielfach nicht geeignet für die Volks- 
schulen; fehlen doch meist die Mittel, auch nur einige Apparate zu beschaffen. Für 
grofse Städte ist dies möglich, und hier müfsten auch Kurse entsprechend den oben 
erörterten eingeführt werden, aber für die Schulen auf dem Lande und in kleineren 
Städten, wo oft das Thermometer der einzige physikalische Apparat ist, müssen ganz 
einfache Experimente, die nicht in Spielerei ausarten dürfen, und nur geringe Mittel 
erfordern, bei der Vorbildung der Lehrer und den Übungen die Hauptrolle spielen. 

Die Hochschulen sorgen dadurch, dafs die Laboratorien vielfach noch von 
solchen benutzt werden, die wisseniBchaftliche Arbeiten durchführen, schon für hin- 
reichenden Nachwuchs. Aber auf diese Fragen, sowie auf die Ausbildung der natur- 
wissenschaftlichen Lehrer in anderen Kulturstaaten und die Methoden, die dort für den 
Unterricht eingebürgert sind und die natürlich mit der Lehrervorbildung eng zu- 
sammenhängen, näher einzugehen, scheint hier nicht am Platze. Manches, was in 
anderen Ländern als besonders fördernd geschildert wird, liefse sich versuchen, aber 
vor allem müssen unsere Anstalten bewahrt bleiben vor dem mechanischen Betreiben 
des Unterrichts und der ausschllefslichen Berücksichtigung der Praxis und der Arbeit 
auf Effekt. Eine feste Grundlage naturwissenschaftlicher Kenntnis wird mehr fördern, 
als wenn man sich damit begnügt, ein unklares Bild von allem zu geben. 

Vor allem sind Lehrer notwendig, die den Unterrichtsstoff von vornherein nicht 
nur theoretisch, sondern auch praktisch beherrschen. Die so oft gehörten Klagen, 
dafs die Schüler im experimentellen Unterricht keine Experimente zu sehen bekamen, 
dafs, wenn solche vorgeführt wurden, sie meist mifslangen, sind oft übertrieben, aber 
doch nicht ganz grundlos. Soll sich der junge Lehrer erst beim Unterricht die nötige 
Fertigkeit aneignen, so ermüdet er bei den Unterrichtsvorbereitungen bald, oder be- 
schränkt sich auf die oft in geringem Mafse vorhandenen Hülfsmittel. Unmittelbar 
vor der Stunde wird ein Apparat hineingebracht und dann demonstriert, und eine 
planmäfsige Durcharbeitung des Stoffes findet nicht statt. Man sollte für die Lehrer, 
die naturwissenschaftlichen Unterricht erteilen, eine Stunde zur Vorbereitung frei 
lassen; selbst wenn man im Experimentierunterricht sehr geübt ist, bedarf" jede 
Stunde noch der sorgfältigen Vorbereitung, die oft sogar am Tage vorher in den 
Apparatenraum schon getroffen sein mufs, da in manchen Fällen (Chlor, Spannkraft 
der Dämpfe) eine Stunde nicht ausreicht. Angesichts der Klagen über Überbürdung 
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der Lehrer der neueren Sprachen sollte man auch an die naturwissenschaftlichen 
Lehrer denken, die neben den Correkturen (die an Realanstalten zu leisten sind), 
diese Vorbereitungen zu treffen haben. Aus Jahrzehnte langer Erfahrung heraus mit 
sprachlichem und exaktem Unterrichte praktisch bekannt, mufs ich hier auf die Not- 
wendigkeit einer solchen Gleichstellung der Fächer hinweisen, und wo es möglich 
ist, dafs gleichzeitig der Neusprachler auch naturwissenschaftlichen Unterricht erteilt, 
wird bald das Experiment die Richtigkeit obiger Behauptung erweisen. Beide Gruppen 
von Lehrern können es sich bequem machen, aber alle sollen den Idealismus haben, 
für das Gelingen des Unterrichts keine Mühe, keine Zeit zu sparen und ihn so zu 
gestalten, dafs er nicht blofs fachbelehrend, dafs er allgemein belehrend und erziehend 
wirkt. Wenn die Lehrer der Naturwissenschaften so den Unterricht zur Grundlage 
der Bildung zu machen streben, werden die Naturwissenschaften ein unentbehrliches 
Bindeglied in der Gesamtbildung werden und mit deutscher Sprache und Litteratur, 
Geschichte und Geographie die breite Basis werden, aut der sich die Bildung aller 
Klassen im neuen Jahrhundert aufbaut. 



Versuche zur Demonstration meteorologischer Erscheinungen. 

Von 
W. L. Roseuberg in St. Petersburg. 

Wegen der Achsendrehung der Erde erleiden Luft- und Wasserströmungen unab- 
hängig von ihrer Richtung auf der nördlichen Halbkugel eine Abweichung nach 
rechts, auf der südlichen nach links. Durch diese Abweichung wird die Richtung 
der Passate und Antipassate, die Entstehung der Cyklonen und Anticyklonen und 
die Zerstörung der rechten resp. linken Ufer der Flüsse auf der nördlichen und auf 
der südlichen Halbkugel erklärt. 

Die Demonstrationsvorrichtung für diese Erscheinungen besteht aus einem oben 
oflFenen Glascylinder (Fig. 1) mit einem Durchmesser von beinahe 30 cm (je breiter, 
desto besser), der durch eine Schw^ungmaschine in Drehung versetzt wird. Diametral 
über der ÖflPnung des Gefäfses wird eine metallene Leiste A B angebracht, mit einem 
Einschnitt, worin verschiedenartige, fast bis zum Boden reichende Messingröhren be- 
festigt werden können; auf die oberen Enden dieser Röhren werden Trichter mit 
Hähnen aufgeschraubt. Während der Drehung des Cylinders bleibt der Punkt f un- 
beweglich und entspricht dem Pol; die Geschwindigkeiten der anderen Punkte der 
Leiste wachsen proportional ihren Entfernungen vom Punkte ;?, und die gröfste 
Geschwindigkeit besitzen die Punkte des Randes, der dem Äquator entspricht. Es 
ist leicht zu begreifen, dafs die Bewegungserscheinungen an dem rotierenden Appa- 
rate qualitativ (keineswegs aber quantitativ) dieselben sind, wie auf der Erdkugel. 
Von oben beobachtet entspricht die Drehung gegen den Uhrzeiger der nördlichen, 
die mit dem Uhrzeiger der südlichen Halbkugel. In allen beschriebenen Versuchen 
übt der Luftwiderstand auf die Ablenkung der Wasserstrahlen keinen Einflufs aus, 
da die innere Luft sich mit dem Cylinder zusammen dreht. 

1. Versuch. Wie in Fig. 1 dargestellt, werden in den Apparat zwei senkrechte 
Röhren mit wagerechten Schenkeln mn und pg eingesetzt und die Trichter mit Wasser 
gefüllt; im ruhenden Apparat sind beide Wasserstrahlen parallel der Linie A'p\ während 
der Drehung gegen den Uhrzeiger wird jeder Wasserstrahl nach rechts, bei der ent- 
gegengesetzten Drehung nach links abgelenkt. Dieser Versuch erläutert die Ablenkung 
der Passate, das Rohr / insbesondere die der Antipassate. 

u. XII. 43 
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2. Versach. Nach Entfernang des Rohres // wird das Rohr / in einem beliebigen 
Pnnkte und in beliebiger Stellung befestigt und es wird gezeigt, dafs der Sinn der 
Ablenkung derselbe bleibt, unabhängig von der Richtung der Strömung, 



■+■ 



3. Versuch. In dem Cylinder wird das Rohr CD (Fig. 2) mit vier Schenkeln 
befestigt, von denen je zwei gegenüberliegende senkrecht zu den anderen beiden sind. 
Bei ruhendem Get^fs kreuzen sich alle vier Wasserstrahlen in einem Punkte; während 
der Drehung weichen aber alle, je nach dem Sinn der Drehung, nach rechts oder 
nach links ab. Diese Ereoheinung entspricht einem Cyklon. Die ablenkende Kraft 
der Rotation und die Centrifugalkraft der krummlinigen Bewegung wirken in diesem 
Falle zusammen, daher ist auch die Ablenkung der Wasserstrahlen bedeutend. 



/i 



9 



«».I. 



4. Versuch. In dem Cylinder wird ein unten verschlossenes Rohr (Fig. 3) 
befestigt mit vier seitlich am unteren Ende angebrachten Öffnungen, die nm je 90" 
von einander entfernt sind. Im ruhenden Gefäfse fliefsen die Wasserstrahlen parallel 
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den an^lfiteten Brähteo pq und r». Während der Drehang weicht jeder Wasserstrabl 
von Beiner früheren Richtung nach rechts oder nach links ab, je nach der DrehungB- 
richtang. Diese Erscheinung stellt einen Anticyklon vor. Da die ablenkende Kraft 
und die Schwungkraft der krummlinigen Bewegung in diesem Falle nach verschie- 
denen Seiten wirken, so ist auch die Ablenkung der Strömung nicht eo bedeutend, 
wie vorher, und bedarf zur besseren Beobachtnag der schon erwähnten angelöteten 
Drähte. 

5. Versuch. Es ist bekannt, dafs in Äquatorialgegenden, wo die Ueridiane 
parallel der Erdaxe verlaufen, die Luft- und Wasserströmungen keine Ablenkung durch 
die Rotation der Erde erfahren. Diese Erscheinung kann dargestellt werden, indem 
man ein senkrechtes, unten offenes Rohr in dem GefUfse befestigt; während der 
Drehung bleibt der senkrechte Strahl parallel der Drehungsachse und wird von seiner 
ursprQnglichen Richtung nicht abgelenkt. 

6. Versuch. Die Erscheinung des v. BABbschen Gesetzes kann folgender weise 
gezeigt werden: In das Geffifs wird ein Bohr mit einem langen, wagerechten 
Schenkel MN (Fig. 4) eingesetzt; in diesen Schenkel werden beiderseits und in der- 
selben Horizontal ebene zwei Reihen ganz gleicher Löcher eingebohrt. Das fliefsende 
Wasser im Rohre stellt den Wasserstrom eines Flusses vor, und nach der Länge der 
seitlichen Wasserstrahlen kann man die Gröfse des Seitendruckes (Druck anf die 
Ufer) beurteilen. Im ruhenden Gefäfse haben die seitlichen Wasserstrahlen dieselbe 
Länge ; während der Drehung aber verlängern sich die Wasserstrahlen der einen oder 
der anderen Seite entsprechend der Theorie. 




Flg.». 



Flg. 8. 



7. Versuch. Gemäfs der FERKELschen Hypothese stellt man sich die atmosphä- 
rische Girkulation in den oberen Luftschichten so wie folgt vor: am Äquator herrscht 
ein hoher Luftdruck, der sich gegen die Pole vermindert, wo zwei starke Minima 
entstehen; deswegen begiebt sich die Luft in höheren Schichten vom Äquator zu den 
Polen, wird in der Nordhemisphäre nach rechts, in der Slidhemisphäre nach links 
abgelenkt und bildet zuletzt zwei Cyklone, die um ihre Minima oder Erdpole rotieren. 
Den Ferrelschen Cyklon demonstriert mau auf folgende Weise: In der Rotationsachse 
des Gylinders befestigt man ein Rohr (Fig. 5) mit Trichter und mit vier Horizontat- 

43» 
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röhren am unteren Ende, die bis zum Cylindermantel (Äquator) des Gefäfses reichen. 
Während der Ruhe fliefsen die Wasserstrahlen radial und reichen bis zum Pol des 
Apparates; während der Drehung aber werden sie stark nach rechts oder nach links 
abgelenkt, je nach der Rotationsrichtung. 

Beim Wiederholen des Versuchs von Schwedow und Weiher über die Wirbel- 
bewegungen habe ich noch einige Versuche ausgeführt, die vielleicht auch von In- 
teresse sein werden. 

8. Versuch. Man stellt einen Glascylinder auf den Tisch und füllt ihn mittels 
einer Glasröhre, die bis zum Boden des Gefäfses reicht, langsam mit Tabaksrauch, 
der am Boden eine Schicht von 3—4 cm Dicke bildet. Ein gewöhnlicher Blasebalg 
wird durch einen Gummischlauch mit einer T-förmigen Röhre abc (PMg. 6) verbun- 
den, an deren Enden zwei kurze Gummiröhren bd und ck aufgesteckt sind. Die 
aus den Röhren b d und c k nach entgegengesetzten Richtungen ausströmende Luft 
erzeugt ein Kräftepaar, das einen Wirbel bis zum Boden des Gefäfses hervorruft; 
infolge dessen hebt sich der Rauch cyklonartig bis zur Öffnung des Gefäfses empor. 
In einem offenen Cylinder von 70 cm Höhe und 8 cm Breite gelang der Versuch 
durch blofses Anblasen mit dem Munde. 

Die Bedingungen der Cyklonbildung bei diesem Versuche scheinen mir den 
wirklichen Bedingungen mehr zu entsprechen, als in dem Versuche von Weiher mit 
Ventilator. 

9. Versuch. Eine Schicht Tabaksrauch von 3—4 cm Dicke wird auf dem Boden 
des Glasgefäfses (eines grofsen Bunsenelementes) ausgebreitet und aufserhalb des 
Gefäfses, fast am Niveau des Bodens, wird durch ein um eine vertikale Achse rotie- 
rendes und mit einigen P^lügeln versehenes Rad ein Luftwirbel an der Wand des 
Gefäfses erzeugt; der Tabaksrauch wird sofort cyklonartig in die Höhe getrieben. 
Dieser Versuch zeigt, dafs die Wirbelbewegung sich auch über Erhebungen (den Rand 
des Gefäfses) fortpflanzt. 



Die richtige Theorie des Kegenbogens^). 

Von 

Prof. Dr. J. M. Pernter, 

Direktor der k. k. Ceotralanstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus in Wien. 

Beim heutigen physikalischen Unterrichte, wo man so viel den nur im Kabinette und 
in der Technik vorkommenden Erscheinungen seine Aufmerksamkeit und sein Interesse zu- 
wendet, kommt es nur allzu leicht vor, dafs man von der Beobachtung der eigentlichen Natur- 
erscheinungen gar sehr abgelenkt wird. Das ist ein ernstlicher Nachteil für den Haupt- 
zweck aller physikalischen Bildung, welche doch in erster Linie das Interesse für die in der 
grofsen Natur auftretenden Erscheinungen zu wecken, zur Beobachtung derselben anzuregen 
und das Verständnis derselben zu vermitteln berufen ist. Man sollte es kaum glauben, dafs 
von einer so herrlichen und so häufigen Naturerscheinung, wie es der Regenbogen ist, nirgends 
eine vollständige und correkte Beschreibung vorliegt. Man hat den Regenbogen oft gesehen, 
aber nicht beobachtet. Diese Oberflächlichkeit in der Beobachtung der Erscheinung hat viel- 
leicht das meiste dazu beigetragen, dafs man sich auch mit einer ungenügenden Erklärtmg 
desselben zufrieden gegeben hat und so bis heute eine eigentlich falsche Theorie sich allge- 



') Auszug aus der Abhandlung des Verfassers ..Ein Versuch, der richtigen Theorie des Kegen- 
bogens Eingang in die Mittelschulen zu verschaff en** im Kaiserjubilüums-Hcft der Zeitschr. f. d. österr. 
Gymnasien 1898. Auch als Sonderabdruck (24 S.) bei C. Gerolds Sohn in Wien erschienen. 
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mein halten konnte, welche schon einer guten Beschreibung der Erscheinung gegenüber 
hätte fallen gelassen werden müssen. Dies wird es rechtfertigen, dafs ich vor allem eine 
gute und correkte Beschreibung der Erscheinung des Regenbogens als erste 
Bedingung für den Schulvortrag über den Regenbogen hinstelle. 

I. Beschreibung des Regenbogens. Der Regenbogen erscheint uns als ein ge- 
waltiger farbiger Kreisbogen, der sich über eine Gegend wölbt, wenn man eine Regenwand 
vor sich und die Sonne im Rücken hat. Man erkennt leicht, dafs der Mittelpunkt des Kreises, 
welchem der Regenbogen angehört, der G^genpunkt der Sonne ist. Man sieht daher nur, 
wenn die Sonne im Horizont ist, einen vollen Halbkreis. Häufig erscheinen zwei Regenbogen 
übereinander. Der imtere, innere, wird der Haupt-, der obere, äufsere, der Nebenregenbogen 
genannt. Die zwei Regenbogen kehren ihre rothen Enden gegeneinander, indem der Haupt- 
regenbogen die roten Farbentöne an seiner convexen, der Nebenregenbogen an seiner con- 
kaven Seite hat. Die übrigen Farben schliefsen sich dann der Wellenlänge nach an, so dafs 
d€r Hauptregenbogen innen, der Nebenregenbogen aufsen violett abschliefst. Sieht man 
sich die Farben des Regenbogens genau an, so bemerkt man, dafs dieselben — 
auch wenn wir uns z.B. nur auf den Hauptregenbogen beschränken — nicht stets die 
gleichen und auch nicht stets gleich vertheilt sind. Jeder einigermafsen aufmerk- 
same Beobachter des Regenbogens weifs bald, dafs ein Regenbogen nicht stets wie der an- 
dere ist. In den häufigsten Fällen sieht man kein Blau, in anderen findet sich kein eigent- 
liches reines Rot; von den Farbenabstufungen fehlt dunkelblau fast immer. Desgleichen ist 
die Breite der einzelnen Farben bei verschiedenen Regenbogen sehr ver- 
schieden. Einmal ist das Gelb von fast verschwindender Breite und Giiin und Violett sehr 
breit, ein anderes Mal ist Gelb und Grün sehr breit und Rot und Violett sehr schmal, hier 
und da ist Blau kaum zu sehen, dann ist es wieder fast dominierend. Auch in Bezug 
auf die Verteilung der Intensität bemerkt man einen bedeutenden Wechsel. 
Besonders aufTallend ist es dann zu sehen, dafs wiederholt, ja häufig, die hellleuchtendste 
Stelle auf den Anfang des Violett fällt. Eine weitere Veränderlichkeit, die dem 
Auge sehr deutlich auffällt, zeigt der Regenbogen in seiner Breite, indem nicht 
nur die Breite der einzelnen Farben, wie wir sahen, sondern auch die des ganzen Regen- 
bogens bald gröfser, bald kleiner sich zeigt. Es tritt dann femer eine Erscheinung auf, 
welche beim Regenbogen sehr aufgefallen ist; es sind dies die sekundären Bogen, 
welche besonders häufig an den Hauptregenbogen sich vom Violett ab nach innen an- 
schliefsen, aber auch beim Nebenregenbogen, auch wieder vom Violett ab, nach aufsen zu- 
weilen zu sehen sind. Die Erscheinung dieser sekundären Bogen ist ebenfalls sehr ver- 
änderlich. Man sieht bald deren mehrere -— es sind schon sechs beobachtet worden — , bald 
nur einen und dann wieder keinen. Ihre Farben sind ebenfalls sehr veränderlich ; am häufig- 
sten bestehen dieselben nur aus Grün und Rosa, es kommt aber auch vor, dafs man Gelb, 
Grün und Purpur oder gar Gelb, Grün, Blau und Rosa zu sehen bekommt. Man erinnert 
sich bei ihrer Erscheinung unwillkürlich an die zweiten und dritten Ringe bei den kleinen 
Höfen. Doch tritt beim Regenbogen zuweilen der Fall auf, dass zwischen dem Regenbogen 
und den sekundären Bogen ein farbloser dunkler Zwischenraum sich befindet. Die Erschei- 
nung der sekundären Bogen ist nichts weniger als eine seltene Zufälligkeit, sondern sie tritt 
beim Hauptregenbogen so häufig auf, dafs man es als Zufälligkeit anzusehen hat, wenn 
sie fehlen. 

Exakte Messungen würden nun das Bild, das wir vom Regenbogen entworfen haben, 
nach der Richtung ergänzen, dafs wir genau angeben könnten, unter welchem Winkel der 
Abstand der Farben des Regenbogens vom Gegenpunkte der Sonne uns erscheint, und welche 
Veränderlichkeit die Breite des Regenbogens erleidet. Leider liegen fast nur angenäherte 
Messungen vor, und diese wieder betreffen fast nur die roten Enden des Haupt- und Neben- 
regenbogens. Immerhin ist durch dieselben festgestellt worden, dafs das rote Ende des 
Hauptregenbogens vom Gegenpunkte der Sonne etwa 42^ des Nebenregen- 
bogens etwa 50^ absteht. 
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Endlich erscheint auch zuweilen der weifse Regenbogen. Man sieht denselben 
entweder bei Begen im Mondscheine (Mondregenbogen) oder auf von der Sonne beschienenen 
Nebeln. Im ersteren Falle ist er eigentlich nicht weifs, sondern erscheint nur so infolge der 
sehr schwachen Intensität der Farben. Der Mondregenbogen erscheint übrigens unter gün- 
stigen Umständen auch schwach gefärbt. Im zweiten Falle (bei Nebeln) haben wir es mit 
einem echten weifsen Regenbogen zu thun; man sollte ihn eigentlich Nebelbogen nennen. 
Er wird auf Bergen oder an den Küsten der Meere, besonders der nördlichen, öfters ge- 
sehen. Man sieht dann einen glänzenden weifsen Bogen, welcher aufsen gelblichen oder 
orangeroten, innen bläulichen bis violetten Hauch als Begrenzung zeigt. Zuweilen bemerkt 
man, durch einen dunklen Zwischenraum getrennt, einen sekundären Bogen, in welchem 
aber dann die Farben folge umgekehrt ist, indem sich an den dunklen Zwischenraum 
ein bläulicher Saum anschliefst und das zweite Rot den sekundären Bogen nach innen ab- 
schliefst. 

So tritt der Regenbogen in der Natur auf; die obige Beschreibung giebt alles That- 
sächliche der Erscheinung wieder, und die durch den Druck hervorgehobenen Stellen 
sind von besonderer Wichtigkeit, sie bilden die charakteristischen Momente. Jede 
Erklärung des Regenbogens mufs aus einem einheitlichen Gesichtspunkte Rechenschaft geben 
können für alle diese Thatsachen, welche in der Erscheinung des Regenbogens zu Tage treten. 

Ist es nicht unfafsbar, dafs man in landläufigen Darstellungen nicht nur nirgends eine 
Andeutung von der grofsen Veränderlichkeit in den Farben und ihrer Breite, in der Ver- 
teilung der Intensität auf dieselben und in der ganzen Breite des Regenbogens — ich will 
die übrigen Momente übergehen — findet, sondern im Gegenteile überall auf die Behaup- 
tung trifit, dafs die Farben stets dieselben und in ihrer Breite unveränderlich sind — sind 
ja die sieben Regenbogenfarben zu einer beliebten Redewendung geworden — und ebenso 
die Breite des Regenbogens stets dieselbe sei? Wie konnte man denn die jedem offenen 
Auge sich geradezu aufdrängenden Thatsachen derart in ihr Gegenteil verdrehen? Hier 
haben wir ein abschreckendes Beispiel vor uns, wohin man gerät, wenn einmal die ernste 
Beobachtung der grofsen Naturerscheinungen selbst vernachlässigt wird. Man hatte eine 
Theorie des Regenbogens — die der „wirksamen ** Strahlen von Descartes — ; nach dieser 
müfsten freilich stets alle Farben des Spektrums immer in derselben Reihenfolge und in 
gleicher Breite im Regenbogen auftreten und daher der letztere selbst auch stets dieselbe 
Breite haben. Niemand hat zwar „alle sieben Regenbogenfarben^ aufgesucht oder je ge- 
sehen und die Breite des Regenbogens gemessen, aber jeder behauptete Falsches auf Grund 
einer falschen Theorie. Eine objektive Feststellung des Thatbestandes, wie sie leicht zu 
haben war, und wie wir sie in obiger Beschreibung geliefert haben, hätte sofort gezeigt, 
dafs die Descartes'sche Theorie ungenügend ist. Man hätte dann vielleicht doch die 
Richtigkeit der Beschreibung der Bequemlichkeit der Erklärung vorgezogen und eine Theorie 
fallen gelassen, welche den Thatsachen nicht gerecht zu werden vermag, besonders da die 
richtige Theorie im wesentlichen seit 1836 vorlagt). 

IL Erklärung des Regenbogens. Man kommt bei Beobachtung des Regenbogens 
leicht auf den Gedanken, dafs derselbe dadurch entsteht, dafs die Sonnenstrahlen auf die 
Regentropfen auffallen, beim Eindringen gebrochen und in Farben zerlegt und im Innern 
der Tropfen reflektiert werden. Die Richtigkeit dieser Auffassung läfst sich leicht experi- 
mentell darthun. Man füllt eine hohle Glaskugel mit Wasser und läfst die Sonnenstrahlen 
im verdunkelten Zimmer darauf fallen. Sieht man dann nach der Glaskugel von der Seite, 
auf welche die Sonnenstrahlen fallen, so wird man in einer bestimmten Richtung das Farben- 
band des Haupt-, in einer ihr nahen Richtung dasjenige des Nebenregenbogens gewahren. 
Die Intensität der Erscheinung ist grofs genug, um sowohl den Haupt- als den Nebenregen- 
bogen auf einem Schirme auffangen und so der ganzen Klasse sichtbar machen zu können. 
Es wird dem Vortragenden keine Schwierigkeiten bereiten nachzuweisen, dafs die roten 

*^) Airy, Intensity of light in the Neighbourhood of a Caustic. Ti*ansact. of the phil. Soc. Cam- 
bridge. Bd. VI, S. 379. Übersetzt in Poggeudff. Ann. Ergänzungsband 1842, S. 232. 
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Strahlen des Hauptregenbogens mit den einfallenden Sonnenstrahlen einen Winkel von etwa 
42^ und die roten Strahlen des Nebenregenbogens einen solchen von etwa 50® bilden. Durch 
diesen einfachen Versuch ist der experimentelle Beweis für die gemachte Voraussetzung er- 
bracht. Man kann für den Versuch im Kabinette auch einen Cylinder verwenden. 
Zwar erhält man dann statt eines farbigen Bogens ein gerades farbiges Band,, doch stört 
dies nicht das Wesen der Erscheinung und ist für die Beobachtung, besondei-s wenn man 
das Farbenbild durch ein Femrohr betrachten will, von ganz besonderem Vorteile. Zweitens 
ist es klar, dafs der Regenbogen ebenso in Glastropfen entstehen würde, wie in Wasser- 
tropfen. Allerdings würden dann alle Winkel eine dem Brechungsexponenten des Glases 
entsprechende Veränderung erleiden, was aber ganz nebensächlich ist. Ersetzt man den 
Wassercy linder durch einen Glascy linder, so mufs man im wesentlichen dieselben Erschei- 
nungen erhalten. Die Anwendung von Wassercylindern unterliegt mannigfachen Schwierig- 
keiten. Wenn man ein cylindrisches GlasgefUfs mit Wasser füllt, so tritt der Übelstand auf, 
dafs die Strahlen an der Vorder- und Rückseite der Rückwand des Glases Reflexionen er- 
leiden, wobei dann die reflektierten Strahlen nicht mehr ineinander, sondern nebeneinander 
weiterschreiten und so die Reinheit des Farbenbildes stören. Das ist der Grund, warum der 
Regenbogen, welcher von einer mit Wasser gefüllten Glaskugel erzeugt wird, so farbenarm 
ausfällt. Für manche Versuche, die wir später erwähnen werden, darf aber der Wasser- 
cy linder nur von kleinem Radius sein. Eine enge Glasröhre, mit Wasser gefüllt, weist nun 
den obigen Ubelstand noch störender auf. Man müfste in diesen Fällen cylindrische Wasser- 
strahlen wählen. Das Manipulieren mit solchen zählt aber zu den schwierigeren Versuchen. 
Es ist zwar für exakte Untersuchungen sehr zu empfehlen, für Schulversuche aber kaum 
durchführbar. Glascy linder von beliebig grofser Dicke, bis zu den Glasfäden herab, 
sind aber viel leichter zu haben, und läfst sich mit ihnen viel einfacher umgehen. Man hat 
aber darauf zu sehen, dafs sie gut cylindrisch und frei von Unreinigkeiten und Schlieren 
sind. Man wende ferner, wo es nur angeht, die einseitige Bestrahlung an, weil bei voller 
Bestrahlung beide Seiten alle Regenbogen erzeugen und es dabei vorkommen mufs, dafs 
Regenbogen höherer Ordnung sich mit solchen niederer Ordnung teilweise decken, wodurch 
die Erscheinung verwischt wird. In der Natur ist allerdings die volle Bestrahlung vorhanden; 
dafür deckt aber auch der fünfte Regenbogen einen Teil des zweiten. Ist zwar der fünfte 
Regenbogen so lichtschwach, dafs man ihn nicht mehr abgesondert wahrnimmt, so bewirkt 
seine teilweise Überdeckung des zweiten doch, dafs der letztere kein reines Rot aufweist. 
Im Kabinette kann und soll man diese Überlagerungen durch einseitige Bestrahlung ver- 
meiden. Hat man auf diese Weise die Schüler durch das Experiment überzeugt, dafs der 
Regenbogen thatsächlich durch Brechung und Reflexion der Sonnenstrahlen in Wassertropfen 
entsteht und etwa noch auf die Regenbogen hingewiesen, die man bei Springbrunnen, 
Wasserfällen und auch bei Strafsenbespritzungen unter geeigneten Umständen sieht, so kann 
man zur Erklärung der Vorgänge bei Bildung der Regenbogen übergehen. 

Zu diesem Zweck verfolgen wir den Gang der Sonnenstrahlen in einem Regentropfen. 
Man kann sich denselben leicht zeichnen. In der nachstehenden Fig. 1 ist derselbe dargestellt 
für einmalige Reflexion der Strahlen in Tropfen. Die Sonnenstrahlen fallen parallel auf den 
Tropfen auf und werden in demselben gebrochen und in ihre Farben zerlegt. Da jeder 
Farbe ein anderer Brechungsexponent entspricht, so können wir im Tropfen — wollen wir 
eine unleidliche Verwirrung der Zeichnung vermeiden — nur eine bestimmte Farbe weiter 
verfolgen. In der Zeichnung wurde die Farbe gewählt, deren BrechungscoÖffizient von Luft 
in Wasser */i ist (etwa Rotorange in der Nähe der Fraunhoferschen Linie C). In der Zeich- 
nung sind die einfallenden Strahlen vom Einfallswinkel 35^ bis 80^ zu sehen; die übrigen 
Strahlen wurden zur Vereinfachung der Zeichnung weggelassen, da ihre Lage und ihr Gang 
leicht zu ergänzen ist und sie zur Charakteristik der Erscheinung unwesentlich sind. Bei 
einem Blicke auf Fig. 1 fällt uns sofort ein wichtiger Umstand auf: wir bemerken, dafs die 
auf den Tropfen unter Einfallswinkeln von bis 60° auf treffenden Strahlen so in dem 
Tropfen gebrochen werden, dafs sie immer höher an der Rückwand desselben auftreffen. 
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die Strahlen von noch gröfseren Einfallswinkeln aber wieder immer tiefere Stellen der Rück- 
wand treffen. 

Verfolgen wir nun den Gang der Strahlen weiter in Fig. 1. Nach der Reflexion an 
der Rückwand treffen dieselben an der unteren Seite des Tropfens auf, wo sie zum Teil 
ein zweites Mal reflektiert werden, zum Teil aus dem Tropfen unter demselben Winkel aus- 
treten, unter welchem sie ursprünglich 
B y<: eingefallen sind. Wir sehen in Fig. 1 

nur diese austretenden Strahlen. Es ist 
sofort zu erkennen, dafs von den ur- 
sprünglich parallel einfallenden Strahlen 
beim Austritte aus dem Tropfen keiner 
mehr mit dem anderen parallel ist. Wäh- 
rend aber die von dem punktiert ge- 
zeichneten Strahl aus gegen die Mitte 
der Tropfen bei A gelegenen austreten- 
den Strahlen divergieren, convergieren 
die Strahlen, welche auf der anderen 
Seite desselben austreten. Verlängert 
man alle austretenden Strahlen rück- 
wärts, wie es in Fig. 1 geschehen, so 
schneidet jede Verlängerung, d. h. jeder 
Strahl, den bei A ungebrochen durchgehenden Strahl vom Einfallswinkel 0° (Null-Strahl). Man 
sieht nun leicht schon mit freiem Auge, dafs der punktiert gezeichnete Strahl in Bezug auf den 
Winkel, unter welchem er den Null-Strahl schneidet, eine Auszeichnung erfährt. Bezeichnet 
man den stumpfen Winkel, den die Verlängerungen der Strahlen mit dem Null-Strahle machen 
(Fig. 1), als den Drehungswinkel, so sieht man, dafs der in der Figur gestrichelt gezeichnete 
Strahl den kleinsten Drehungswinkel von allen Strahlen hat. In Fig. 1, also bei einmaliger 
Reflexion im Tropfen, erhalten wir stumpfe Drehungs Winkel, bei zweimaliger Reflexion im 
Tropfen erhabene Drehungswinkel. Diese Drehungs wink el wachsen mit jeder Reflexion, 
und es ist leicht, dafür das Gesetz aufzustellen, nach welchem dieselben berechnet werden 
können! Es folgen hier einige Figuren, die den Gang jener Strahlen, welche die kleinste 
Drehung bei ein- bis sechsmaliger Reflexion im Innern des Tropfens erleiden, darstellen. 
Wir können sie benützen, um das Gesetz der Drehung eines beliebigen Strahles, bei beliebig 

vielen Reflexionen zur Darstellung zu 
bringen. Verwenden wir hierzu z. B. 
Fig. 3 (zweimalige Reflexion). Der 
Strahl S tritt bei h in den Tropfen 
und wird gebrochen. Hierbei erleidet 
er eine Drehung i— r; er wird bei c 
das erstemal reflektiert und erleidet 
hierbei eine weitere Drehung 7i—2r; 
bei der zweiten Reflexion bei / er- 
leidet er dieselbe Drehung n—2 r und 
er würde bei jeder weiteren Reflexion 
stets wieder eine solche Drehung um n — 2r erfahren, also wenn k Reflexionen stattfinden, 
würde die Drehung infolge der Reflexionen k (tt— 2 r) ausmachen. Beim Austritte aus dem 
Tropfen ist im Innern wieder der gleiche Winkel r und daher aufsen der gleiche Winkel i; 
daher erleidet er dabei wieder eine Drehung um t — r, wie beim Eintritte. Im ganzen macht 
dies eine Drehung von 2 (i — r) -}- k (n — 2 1') oder, wenn wir die Drehung mit D bezeichnen: 
/> = ^• 71 -I- 2 [i — (^• + 1) r]. Wir werden in der Folge stets k-\'l=p setzen; es ist dann 
D=:kn-h2{i — pr) (I). Mit diesem Ausdrucke und unter Zuhilfenahme des Brechungsge- 
setzes kann man nun für jede Anzahl Reflexionen, von der einmaligen bis zur /t -maligen, 
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die jedem beliebigen Einfallswinkel i entsprechende Drehung D berechnen^). Ich lasse hier 
das Resultat dieser Rechnung für die ein- und die zweimalige Reflexion folgen, und habe 
hiermit die Absicht, die Herren Kollegen von der Mittelschule zu veranlassen, diese Tabellen 
in grofser Schrift sich anzufertigen, um sie in der Schule zugleich mit der folgenden Fig. 4 
zum Unterrichte zu verwerten. In der Tabelle findet man hinter D auch einen Winkel A an- 
gegeben. Der letztere ist der spitze Winkel, welchen der ursprungliche einfallende Strahl mit 
dem austretenden oder seiner Verlängerung nach rückwärts macht. Dieses A ist auch der 
Winkel, unter welchem uns der Abstand des Mittelpunktes des Regenbogens von den Farben 
des letzteren, d. h. der Radius des Regenbogens, erscheint. 
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In Flg. 4 ist der Zusammenhang zwischen Einfallswinkel i und Drehungswinkel D für 
die einmalige innere Reflexion graphisch dargestellt. Man sieht, dafs das Minimum der Drehung 
für i nicht ganz 60 (genau für t = 59o 24') eintritt. Dieser ist also von 
allen Strahlen derselben Farbe {n = *l^ der mindestgedrehte Strahl. 
Würden wir auch für die zweimalige innere Reflexion die graphische 
Darstellung ausführen, so würde es sich zeigen, dafs bei derselben der 
Strahl vom Einfallswinkel von nahe 72o (genau für i' = 710 49') der 
mindestgedrehte ist. Au ersteren Falle entspricht nun dem mindest- 
gedrehten Strahle ein /\ von 42 4', im zweiten Falle ein A von 50 23'. 
Erinnern wir uns, dafs dies die Winkel für Rot beim ersten und zweiten 
Regenbogen sind, so ersehen wir sofort, dafs wir durch unsere Zeich- 
nung erwiesen haben, dafs der Hauptregenbogen durch einmalige, 
der Nebenregenbogen durch zweimalige innere Reflexion in den Regen- 
tropfen erklärt wird. Es folgt aus unserer Zeichnung und Winkel- 
rechnung auch sofort, dafs die mindestgedrehten Strahlen bei der Bil- 
dung des Regenbogens eine Hauptrolle spielen. 

Sehen wir uns nun die Rolle näher an, welche die mindestgedrehten Strahlen bei der 
Erzeugung des Regenbogens spielen. Die Fig. 1 belehrt uns hierüber. Die Wellenfläche -4 Ä 
der eintretenden Strahlen ist eine Ebene, auf welcher alle Strahlen, die ja unter sich parallel 
sind, senkrecht stehen. Die Wellenfläche der austretenden Strahlen ist aber eine gekrümmte 
und zwar so gekrümmt, dafs sie vom mindestgedrehten Strahle aus nach den zwei Seiten 
sich entgegengesetzt krümmt. Im mindestgedrehten Strahle liegt also der Wendepunkt der 
Krümmung. Strahlen, welche auf dieser Wellenfläche senkrecht stehen, müssen auf jeder 
Seite des Wendepunktes untereinander divergieren oder convergieren ; kein Strahl kann mit 
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^) In der Originalabhandlung sind noch die Figuren für die vier- bis siebenmalige Reflexion, 
sowie die Winkel der mindestgedrehten Strahlen für Wasser und Glas bis zur 15. (Ordnung mitgeteilt. 
U. .\li. .y. 
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dem anderen parallel sein, auch in der Nähe und nächsten Nähe des Wendepunktes kann 
es keinen Strahl geben, der mit einem anderen, auch nicht mit dem mindestgedrehten Strahle 
parallel wäre. Wir wissen nun, dafs einigermafsen beträchtlich divergierende 
Strahlen auf der Netzhaut unseres Auges zu keinem Bilde mehr vereinigt werden können. 
Wenn der Regenbogen — der ja ein Farbenbild der Sonne ist — dennoch gesehen wird, so 
kann er nur von Strahlen herrühren, die äufsert wenig vom Parallelismus abweichen, und 
das sind nur die in allernächster Nähe — ich möchte sagen in unendlicher Nähe — des 
mindestgedrehten Strahles liegenden. Da dieselben aber trotzdem nicht parallel im strengen 
Sinne sind, so stehen sie immer noch jeder für sich senkrecht auf einer Wellenfläche, die 
die oben beschriebene Form hat. Das aufserordentlich kleine Stück dieser Wellenfläche, 
das in allernächster Nähe rechts und links vom mindestgedrehten Strahle liegt, habe ich in 
Fig. 1 a in ungeheuer übertriebener Vergröfserung dargestellt. Dieser so äufsert kleine Teil 
der Wellenfläche der austretenden Strahlen ist es nun, der den Regenbogen erzeugt; er ist 
allein wirksam. 

Es läfst sich nun schon aus der Gestalt der wirksamen Wellenfläche unmittelbar er- 
kennen, dafs dieselbe zu einem Beugungsbilde Veranlassung geben wird. Wir brauchen 
da nur vom Huygensschen Prinzipe auszugehen. Nach demselben ist die Wirkung einer 
Wellenfläche als die Summe der Wirkungen jedes Punktes derselben aufzufassen, wobei 
jeder Punkt als selbständiger Wellenerreger angesehen wird, d. h. nach allen Richtungen 
Strahlen aussendet. Bei Kreis- oder ebenen Wellenflächen ist die Wirkung dieselbe, als 
wenn nur vom Mittelpunkte des Kreises die Erregung ausginge. Dies trifft aber nicht mehr 
zu bei anders gekrümmten Wellen, am wenigsten bei Krümmungen mit einem Wendepunkte, 
wie in unserem Falle. Dann entsteht vielmehr aus der Interferenz der von dieser Wellen- 
fläche ausgehenden Elementarwellen ein Beugungsbild, das bei einfarbigem Lichte aus einer 
unendlichen Reihe von hellen Streifen, die durch dunkle Zwischenräume getrennt sind, be- 
steht. Bei weifsem Lichte wird aber eine unendliche Reihe farbiger Streifen der verschieden- 
sten Farbentöne entstehen. Die Erscheinung wird also zweifellos ähnlich sein den Beugungs- 
erschein ungen bei Spalten oder runden Offnungen, aber sie wird doch nicht genau so wie 
letztere sich darbieten, da die erzeugende Wellenfläche eine ganz eigenartige ist. Wir können 
nun diese aus der Gestalt der wirksamen Wellenfläche gezogenen Schlüsse durch den Ver- 
such selbst als richtig erweisen. 

Dieser Versuch wird am besten folgendermafsen gemacht. M^ nimmt ein Spektro- 
meter, dessen Fernrohr bei einer mäfsigen Vergröfserung ein grofses Gesichtsfeld hat. Das 
Prisma wird entfernt und in die Mitte statt des letzteren ein Glascylinder (gut cylindrischer, 
schmutz- und schlierenfreier Glasstab) von etwa 2 bis 3 mm Durchmesser gestellt. Man läfst 
die Sonnenstrahlen durch eine Spalte einfallen und richtet dieselben auf den Spalt des Col- 
limators, vor dem sich ein einfarbiges rotes Glas beflndet. Das rote Strahlenbündel läfst 
man einseitig auf den Glasstab fallen. Man stellt das Femrohr auf der anderen Seite ein. 
Beim Glase sieht man den ersten Regenbogen unter ^ = 22° 51'. Ist das Fernrohr unter 
diesem Winkel eingestellt, so sieht man eine sehr lange Reihe roter Streifen, die an Intensität 
und Breite nach der Seite der kleiner werdenden Winkel abnehmen. Würde man nun ein 
einfarbiges blaues Glas statt des roten einsetzen, so würde man lauter blaue Streifen sehen 
und bemerken, dafs das ganze Farbenbild gegenüber dem roten etwas gegen die Seite 
der kleineren A verschoben wurde. 

[Es kommt vor, dafs die Spektrometer so construiert sind, dafs eine Einstellung des 
Femrohres auf /l =23" nicht mehr möglich ist. In diesem Falle stelle man auf den zweiten 
Regenbogen /1 = 86<^52'; man kann natürlich auch den zweiten Regenbogen zur Demon- 
stration benutzen. Oder man verwende eine gut cylindrische, reine Glasröhre von etwa 
2,5 mm Lichte, die man mit Wasser füllt; man hat nun den ersten Regenbogen bei A = 42^. 
Leider tritt hierbei der Ubelstand ein, dafs infolge der doppelten Reflexion an der Glaswand 
die Erscheinung nicht mehr rein und correkt auftritt. Was nun die einfarbigen Gläser be- 
trifft, so kann die Schwierigkeit, dafs solche für verschiedene Farben nicht zu haben sind, 
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dadurch gelöst werden, dafs man statt derselben einen Pnsmensatz verwendet, welcher eine 
genügende Farbenzerstreuung liefert, um immer nur Strahlen einer Farbe durch die Spalte 
des Collimators senden zu können.] 

Hat man so durch den Versuch gezeigt, dafs das von dem wirksamen Teile der zwei- 
mal gebogenen Wellenfläche entworfene Bild ein Beugungsbild von vielen Streifen ist, und 
dafs jede Farbe, die weiter gegen das Violett zu liegt, gegen das rote Farbenbild immer 
mehr verschoben ist, so folgt daraus sofort, dafs bei Anwendung von weifsem Lichte die 
Streifen der verschiedenen Farben sich überlagern müssen und so sich Mischfarben bilden 
werden, welche dann das eigentliche Regenbogenbild darstellen. Dies zeigt der Versuch, 
den man nun, statt mit einfarbigem Lichte, mit weifsem Lichte ausführt, sofort auf das 
schönste. Man sieht nun im Femrohre eine unabsehbare Reihe von Streifen verschiedener 
Farben, Rot an einem Ende, woran sich Gelb, Grün und Violett der Reihe nach anschliefsen, 
und dann wieder und wieder eine teilweise Wiederholung dieser Farbentöne in den folgen- 
den Streifen sich zeigt. 

Ersetzt man nun den 2—3 mm dicken Glasstab durch einen weniger als 1 mm dicken 
oder durch einen geeignet befestigten cylindrischen Glasfaden, so fällt uns sofort eine be- 
deutende Veränderung des Regenbogenbildes auf. Die Streifen sind nun breiter, die Farben 
weniger gesättigt und von teilweise von der früheren abweichenden Folge, indem jetzt be- 
sonders das Blau, das früher fast nicht zu bemerken war, stark hervortritt und in den sekun- 
dären Streifen mehr Farben als früher sichtbar werden. Durch diesen Versuch ist der 
Beweis erbracht, dafs die Erscheinung vom Durchmesser des Cylinders ab- 
hängt, was auf den Regenbogen in der Natur übertragen bedeutet, dafs die Breite des 
ganzen Regenbogens, die Breite der einzelnen Farben, sowie die Farbenfolge 
selbst von der Gröfse der Regentropfen abhängig ist. Es ist das leicht zu ver- 
stehen, wenn wir überlegen, dafs offenbar bei der Zeichnung der Wellenfläche der aus den 
Tropfen austretenden Strahlen diese Wellenfiäche um so gekrümmter ausfällt, je kleiner der 
Durchmesser des Kreises, der den Tropfen darstellt, gewählt wird — ohne dafs dies die 




Flg. 5. 

wesentliche Form der Wellenfläche alteriert. Das mufs zur Folge haben, dafs mit abnehmen- 
der Tropfengröfse die Streifen der einzelnen Farben verbreitert werden und dafs beim Über- 
einanderfallen der verschiedenfarbigen Streifen andere Mischungsverhältnisse der Farben 
sich einstellen, welche dann ein verändertes Farbenbild erzeugen. Die Figuren 5 und 6 a—d 
geben eine Vorstellung von diesen Verschiedenheiten. In Fig. 5 sind die Intensitäten und 
Abstände der Streifen einer einzelnen Farbe dargestellt, wobei man sieht, dafs die die Streifen 
trennenden Minima alle die Intensität Null haben. Die Ordinate bei entspricht den mindest- 
gedrehten Strahlen. In den Figuren 6 a—d ist das Mischungsresultat, das durch Überein- 
anderlagerung der Streifen aller einzelnen Farben entsteht, schematisch dargestellt und zwar 
für Tropfengröfse von 1, 0,3, 0,1 und 0,05 mm Durchmesser. Die ersten beiden Schemata 
zeigen zwei Sekundäre, die letzten beiden nur einen. Man kann aus der Figur die ver- 
schiedene Breite der Hauptregenbogen und ebenso die der Sekundären, die Verschiedenheit 
der Farben, der Breite der einzelnen Farbe sowohl im Hauptregenbogen als in den Sekun- 
dären, die Verblassung der Farbentöne bei abnehmender Tropfengröfse u. s. w. sofort er- 
kennen. Man sieht, dafs die Breite des Regenbogens um so gröfser ist, je kleiner die er- 
zeugenden Tropfen werden; dafs die von Tropfen von 0,5 bis zu 2 mm Durchmesser (Fig. 6 a) 
erzeugten Regenbogen gesättigte Farben aufweisen und sehr intensiv sind (wobei das Inten- 
sitätsmaximum auf den Anfang des Violett fällt), dafs das Blau für das Auge darin ganz 
fehlt und die Sekundären nur aus Grün und Rosa zu bestehen scheinen (da das Hellblau 
wegen der Contrastwirkung auch Grün erscheint). Die farbenreichsten Regenbogen sind 
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jene, welche von Tropfengröfiten von etwa 0,15—0,4 mm Durchmesser (Fig. 6 /•) hervorgebracht 
werdeD. Es fehlt ihnen nur das eigentliche Kot und herrscht das Gelb vor; auch ihre Se- 
kundären zeigen alle Farben. Die etwa 0,1mm Durchmesser besitzenden Tropfen (Fig. 6 c) 
haben schon mattfarbiges AoäSehen, ihre Breite ist auffallend und ihre Sekundären sind durch 
einen Zwischenraum von dem Hauptbogen getrennt. Bei Tropfengröfsen von 0,05 mm Durch- 
messer und darunter fallen die Streifen der einzelnen Farben sogar so übereinander, dafs 
sich auf eine ziemliche Breite die Farben uuter denselben Inte nsitätsvcrh alt nissea mischen. 
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ZU lehren. Von ihr werden alle Erscheinungen des Regenbogenphänomens in vollständig 
einheitlicher Weise, von dem einen Prinzipe des wirksamen Teiles der aus dem Tropfen 
austretenden, eigenartig zweimal gebogenen Wellenfläche aus, als Bengungserscheinungen 
erklärt, während alle diese Erscheinungen in der unrichtigen Theorie der „wirksamen 
Strahlen" von Descartes vollständig unverständlich sind, ja mit der Descartesschen Theorie 
in Widerspruch stehen. Man spreche also nie mehr von „wirksamen Strahlen", sondern nur 
von einer „wirksamen Wellenfläche", welche ein eigenartiges Beugungsphänomen erzeugt; 
nie mehr, statt von Sekundären, von überzähligen Bogen, denn sie sind dem Regenbogen 
wesentlich; nie mehr von Tnterferenzregenbogen , denn das ist der Hauptbogen ebenso wie 
die Sekundären. 



Kleine ]IIitteiliinj|;eD« 

Über Magrnetinduktiou« 

(BerichtiguDg und ErgäDzung zu dem Aufsätze in Heft 2, S. 63.) 

Von Dr. O. fihrhardt, Direktor dor Roals^ohulo In Karlsruhe. 

Bei der Besprechung der Versuche über elektrische Motoren in dem angeführten Auf- 
satze ist auf S. 71 im Bestreben, möglichste Kürze der Darstellung zu erzielen, eine Unklar- 
keit stehen geblieben, die, wie ich gelegentlich erkannte, Widerwärtigkeiten beim Experi- 
mentieren bereiten kann und die ich deshalb im folgenden berichtigen möchte. 

Wie auf S. 67 (Mitte) jenes Aufsatzes erwähnt ist, zeigen kleine Modelle von Dynamo- 
maschinen, da ihr Induktionsstrom sehr schwach ist, infolge des remanenten Magnetismus 
der Feldmagnete beim Umkehren der Rotationsrichtung des Ankers das Verhalten der 
magnetelektrischen Maschine. Deshalb kann es leicht eintreten, dafs beim Versuch mit dem 
Modell einer Dynamomaschine bei einer bestimmten Rotationsrichtung des Ankers, die mit 
der Hand bewirkt wird, ein Induktionsstrom entsteht, dessen Richtung in der Schenkelwicke- 
lung nicht der Lage der remanenten Feldpole entspricht (der also bei einer gröfseren 
Maschine diese nicht verstärken, sondern schwächen oder vernichten würde). Dazu kommt 
noch der weitere Umstand: Bei dem Versuch, in welchem nach dem Hervorrufen des Induk- 
tionsstroms durch Drehen des Ankers mit der Hand erst ein Batteriestrom von umgekehrter 
Richtung (verglichen mit der des eben entstandenen Induktionsstroms) in die Dynamo- 
maschine geschickt wird, werden durch diesen Batteriestrom nur dann, wenn der oben er- 
wähnte Fall vorliegt, Feldpole erzeugt, welche jenen Induktionsstrom von der beobachteten 
Richtung hätten erzeugen können. Hierdurch kann Confusion in der Versuchsreihe über 
elektrische Motoren hervorg^erufen werden; dieselbe wird deshalb zweckmäfsig in folgender 
Weise angestellt (die Fufsnote 9 auf S. 71, deren letzter Satz in der dortigen Form unrichtig 
ist oder doch sehr leicht mi fsverstanden werden kann, wird damit gegenstandslos). 

Die Versuche mit Modellen von elektrischen Motoren beginnen mit einem solchen mit 
Stahlmagnet (S. 70, letzter Absatz). Ist die Richtung des Induktionsstroms, der beim Drehen 
des Ankers mit der Hand in bestimmter Richtung, etwa rechtsum, entsteht, beobachtet, so 
wird ein Batteriestrom gleicher Richtung wie dieser Induktionsstrom in die Leitung ge- 
schickt und erkannt, dafs dann der Anker sich linksum dreht; ein Batteriestrom von ent- 
gegengesetzter Richtung bewirkt eine Rotation des Ankers rechtsum. Diese Versuche mit 
einem magnetelektrischen Maschinchen entsprechen also ganz denen, welche vorher mit der 
Spule angestellt wurden (S. G9 f.). 

Darauf wird das magnetelektrische Maschinchen ersetzt durch ein Dynamomaschinchen 
und zunächst in der Vorbereitung des Versuchs durch Schliefsen von S und Offnen von S' 
(E steht durch einen Commutator mit der Leitung in Verbindung) ein kurz dauernder Strom 
von bestimmter Richtung in das Maschinchen geschickt, sodafs man sicher ist, dafs die Lage 
der remanenten Feldpole jener Richtung dieses Batteriestroms entspricht. Diese Richtung 
wird am Galvanoskop beobachtet, der Ausschlag der Lichtmnrke erfolge nach rechts. Nun 
dreht man beim Beginn des eigentlichen Versuchs den Anker des Maschinchens mit der 



Hand in solcher Richtung, dafs ein Indnktionsstroin gleicher Richtung (Ausschlag rechts) 
erfolgt. Der Batteriestrom gleicher Richtung, den man nun nochmals einleitet, dreht den 
Anker in umgekehrter Richtung. Die Umkehrung des Batteriestroms bewirkt keine Um- 
kehrung in der Ankerdrehung, weil durch die Umkehrung des Batteriestroms auch die 
Lage der Feldpole wechselt. 

Zeitberechnungr für den Fall eines Planeten zur Sonne. 

Von J. Janir in Bielits (österr. Schlesien). 

Zur Berechnung der Zeit t, welche ein materieller Punkt M braucht, um geradlinig 
von der Raumstelle P nach einem im Abstand r fest angebrachten, gemäfs dem Newtonschen 
Gesetze anziehenden Centrum C zu stürzen, kann man sich folgendermafsen des dritten 
Keplerschen Gesetzes bedienen, das hier als Beobachtungsthatsache zu gelten hat. Die vor- 
liegende Bewegung bildet den Grenzfall eines elliptischen Umlaufes von M um C mit P als 
„Aphel'^, wobei das andere Ende der grofsen Achse bis in den Brennpunkt C gerückt und 
die Bahn geradlinig geworden ist. Wäre nun T die Umlaufszeit von M bei elliptischer Bahn 
mit r als halber grofser Achse, so müfste nach dem dritten Keplerschen Gesetze bestehen: 

woraus folgt: 

Somit erhält man die Zeit, innerhalb welcher ein Planet z. B. vom Endpunkte seiner 
kleinen Bahnachse geradlinig zur Sonne stürzen würde, vermittelst Division seiner wirk- 
lichen Umlaufszeit durch 4^^. 

Nun ist ja wieder auf Grund des dritten Keplerschen Gesetzes die Umlaufszeit T aus 

der im Abstand 1 seitens C einem Punkte M erteilten Beschleunigung k elementar berechenbar, 

weil sie dieselbe ist wie im Falle völlig kreisförmiger Bewegung mit dem Halbmesser r; in 

4 r' ;i' 1 
letzterem ist ja die Fliehkraft (der Masseneinheit) beständig gleich — ,=- — • — und ebenso 

k 
die ihr gleiche Anziehungskraft seitens C beständig gleich — r-, sodafs man hat 
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Es ist daher die zum Falle eines materiellen Punktes M in ein nach dem Newtonschen 
Gesetze anziehendes Centrum C im Abstände r, das im Abstände 1 die Beschleunigung k 
erteilt, benötigte Zeit t gegeben durch 
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Verbrennungsversuclie mit brennbaren Dämpfen und Gasen« 

Von Prof. Ant. Bnkovsky In Knttenberg. 

Seit einem Jahre demonstriere ich auf eine sehr einfache Weise durch eine einzige 
Versuchsanordnung: 1. Verbrennung von Sauerstoff in brennbaren Gasen, 2. Chemische Har- 
monika und 3. Explosion brennbarer, mit Sauerstoff vermengter Dämpfe. 

In einem ziemlich weiten Probierglase werden einige ccm Äther erwärmt und der 
Dampf an der Mündung angezündet. Alsdann leitet man den Sauerstoff durch eine gebogene 
Glasröhre, welche am Ende zu einer 1 mm breiten Spitze verjüngt ist. Sobald der Sauer- 
Stoffstrom die Atherflamme passiert hat, brennt er in dem Atherdampfe. (Fig. 1.) 

Unterbricht man jetzt den Strom, wenn die Mündung sich ca. 3 cm unter der Ather- 
flamme befindet, und läfst man ihn wieder für einen Augenblick mit voller Kraft strömen, 
entsteht eine heftige Explosion, die man jetzt in kleinen Intervallen durch rasch aufeinander 



und ehemisehen Unterricht. 
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folgende Unterbrechungen des Stromes mehrmals wiederholen kann, ungeachtet, dafs auch 
die Ätherflamme erloschen ist. 

Nähert man sich mit kleiner Sauerstoff flamme der Ätheroberfläche, so entstehen zuckende 
und durchdringende Töne, deren Höhe nicht nur von den Dimensionen des Probierglases, 
sondern auch von der Flammengröfse abhängig ist. Bei dieser Oxydation 
bildet sich reichlich Aldehyd und Essigsäure, welche sich an den be- 
treffenden feuchten Beagenspapieren rasch verraten. 

Auch mit Alkohol, Benzol, Petroleum u. a. kann man alle drei Ver- 
suche mit gleichem Erfolge wiederholen. Es ist nur ratsam, die Probier- 
glasmündung bei den Explosionsversuchen stets in der Nähe einer Flamme 
zu halten, wenn die Dämpfe zu schwer sind. Am bequemsten werden 
diese Versuche ausgeführt, wenn man das Reagensglas in schiefer Stel- 
lung hält, während die genügend lange Kautschukröhre r (Fig. 1) knapp 
an der Glasröhre mit dem Zeigefinger und dem Daumen gehalten wird, 
wodurch man nicht nur der Röhre beliebige Stellungen geben, sondern 
auch den Strom durch Fingerdruck nach Bedarf regulieren oder unterbrechen kann. Auf 
ähnliche Weise bewirkt man gänzlich gefahrlos Explosionen der Gemische von Sauerstoff 
mit brennbaren Gasen. Das Probierglas wird mit einem Hand- 
tuch umwickelt und am Stativ senkrecht befestigt. Nun leitet 
man das Gas durch A (Fig. 2.) und zündet es an; die Flamme 
sei kurz. Der Sauerstoff wird erst dann zugemischt, wenn die 
Spitze der Röhre B sich ca. 3 cm vom Rande des Probierglases 
befindet. Nur bei dem Versuche mit Acetylen wird das Probier- 
glas durch eine einzige Explosion beinahe immer zertrümmert. 
Die Wasserstoff- und Leuchtgasexplosionen dagegen können ge- 
wöhnlich längere Zeit wiederholt werden. Durch erzeugte Hitze 
wird aber in diesem Falle das schützende Handtuch an der Glaswand bald angebrannt. 
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Die Bestimmung des Gewichts der Liiiffc. 

Von Dr. A. Hchmldt in Friedonan. 

Das Gewicht einer abgeschlossenen Luftmenge bestimmt man gewöhnlich in der Weise, 
dafs man eine gläserne Hohlkugel wägt, dann luftleer macht und wieder wägt. Die Dif- 
ferenz der beiden Wägungsresultate ist das Gewicht der eingeschlossenen Luftmenge. Dabei 
kann sich aber leicht bei den Schülern eine falsche Vorstellung festsetzen, sofern sie den 
Auftrieb der umgebenden Luft nicht beachten. Sie werden in der Regel als Analogon ein 
Glasgefäfs sich denken, das zuerst mit Wasser gefüllt, dann entleert auf die Wage gestellt 
wird. Sie beachten nicht, dafs das Wassergefäfs auch im Wasser gewogen werden müfste, 
und dafs die zweite Wägung den Auftrieb zeigt, der bei der ersten aufgehoben ist. 

Bei dem folgenden Versuch dürften die Schüler gezwungen sein, sich diesen Zusammen- 
hang klar zu machen. Sein Wert liegt freilich in erster Linie nicht in diesem theoretischen, 
sondern in dem einen grofsen praktischen Vorteil, dafs man hierbei kaum den zehnten Teil 
an Mühe und Zeit braucht. 

Man nimmt eine (unbrauchbar gewordene) elektrische Glühlampe, tariert sie, zerschlägt 
sie und bestimmt die Zunahme des Gewichtes. 

Will man den analogen Wasserversuch vorher zeigen, so beschwert man eine Flasche 
mit Bleistücken, verkorkt sie und tariert sie unter Wasser ab, öffhet sie dann, so dafs sie sich 
mit Wasser füllt, und bestimmt die Gewichtszunahme. Ein ControU versuch in der Luft zeigt, 
dafs das in der Flasche enthaltene Wasser thatsächlich ebensoviel wiegt. Zu dem eigent- 
lichen Versuch nimmt man des Preises wegen eine abgebrannte (also gratis zu erwerbende) 
Glühlampe von 16, 25 oder noch mehr Kerzen Lichtstärke, legt sie einige Minuten in Wasser 
und kratzt den mit Gips angesetzten Sockel mit einem kleinen Messer los oder zieht den 
mit Kitt befestigten unter leichtem Drehen ab. Darauf drückt man die Birne mit Hilfe einer 



Glasplatte in einen mit Wasser gefüllten Gy linder, nimmt sie heraus und bestimmt durch 
Zugiessen von Wasser das Volumen. 

Darauf wird die Birne in eine leichte Schachtel gelegt, mit mehreren Lagen Seiden- 
papier bedeckt und das Ganze abtariert. Ein leichter Hammerschlag zertrümmert die Birne, 
und die Wage zeigt nun die Gewichtszunahme an. Die Gewichtszunahme ist so erheblich 
(ca. 0,15 g), dafs man mit einer Tarierwage auskommt. Das Papier zeigt sich an der vom 
Hammer getroffenen Stelle eingerissen, unter Umständen ist auch ein Stückchen Papier her- 
ausgerissen und nach innen gestofsen. Der untere Teil, der die Platinstückchen enthält, 
zerbirst dabei nicht, deshalb mag es mitunter auch gelingen, die Birne an dieser Stelle zu 
sprengen, so dafs sie ihre Form behält. (Mir ist beim Ablösen des Sockels eine Birne an 
der Einschnürung glatt durchgerissen, so dafs zwei unverletzte Teile übrig blieben.) Man 
kann auch nach vorsichtigem Einfeilen die Spitze abbrechen, ohne die Birne zu zertrümmern. 

Nur an einem prinzipiellen Mangel leidet dieser Versuch. Man bestimmt das Gewicht 
der Luft, die die Birne erfüllt, mifst aber nicht ihr Volumen, sondern die Summe der Volu- 
mina von Luft und Glasmasse. Doch ist diese Ungenauigkeit so klein (kaum Vj%)> dafs 
man sicherlich innerhalb der Fehlergrenzen bleibt, in die jeder Schul versuch gebannt ist. 
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Für die Praxis. 

Zunahme des Druckes in einem Gase von unveränderlichem Rauminhalt 
beim Erwärmen. Von Dr. Geschöser in OIs. Im Anschlufs an die interessanten Versuche, 
die Herr Rebenstorff im XL Jahrgang (1898) S.213 veröffentlicht hat, möchte ich auch 
noch einen Versuch mitteilen, bei dem der Cartesianische Taucher Verwendung findet. — 

Wird ein Gasvolumen erwärmt, ohne dafs es sich ausdehnen kann, so 
wächst der Druck, den es auf die Wände des einschliefsenden Gefäfses 
ausübt. Dies kann durch folgenden Versuch gezeigt werden. Ein Cylin- 
der n ist bis zur Höhe fj mit Wasser gefüllt, in dem Wasser schwimmt 
der Taucher c. In den Cylinder ist das zweimal rechtwinklig gebogene 
Glasrohr d durch einen Gummipfropfen luftdicht eingesetzt. Das andere 
Ende des Glasrohres ist durch einen zweiten Gummipfropfen luftdicht in 
den Glaskolben e geführt. Erwärmt man nun mittels einer Spirituslampe 
die Luft in e, so sinkt alsbald der Taucher in dem Cylinder zu Boden. 
Entfernt man die Lampe, so kühlt sich das abgesperrte Luftvolumen ab, 
und der Taucher steigt wieder in die Höhe. 

Dieser Versuch gestattet allerdings keine Messung der Druckzunahme, doch ist er als 
Einführungsversuch insofern recht gut verwendbar, als das eingeschlossene Luftvolumen, 
abgesehen von der verhältnismäfsig geringen Ausdehnung des Glaskolbens e, während der 
Dauer des Versuches unverändert bleibt. 
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Gasgemisch für die elektrische Pistole. Die Zusammensetzung des Wasserstoff- 
Luftgemenges zur Ladung der elektrischen Pistole überläfst man zur Ausschi iefsung von 
„Versagern" am besten nicht dem Zufall. In ein gröfseres, als Gasentwicklungsflasche vor- 
gerichtetes Glasgefäfs giefst man eine Bodenschicht nicht zu verdünnter Schwefelsäure und 
wirft kurz vor dem Aufsetzen des doppelt durchbohrten Korkes auf je 1 Liter des in der 
Flasche befindlichen Luftvolumens 1 g Zinkblech hinein (auf 0,1 g genau abgewogen.. 
Während der in kürzester Frist erfolgenden Auflösung des Metalles bleibt die mit langem, 
herabhängendem Kautschukrohr versehene Gasableitungsröhre unverschlossen. Das für die 
Explosion wohlgeeignete Gasgemisch wird beim Laden der Pistole durch Wasser verdrängt, 
welches jedesmal in das Trichterrohr gegossen wird. Der Inhalt einer Literflasche reicht 
für zahlreiche Schüsse aus, welche bei der Zuverlässigkeit der Ladung nur wenig Zeit er- 
fordern, sodafs man einen Vergleich über den Knall bei verschieden stark geschlossener 
sowie bei offener Pistole anstellen kann. H. Rehenstorß\ Dresden. 
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Berichte. 

!• Apparate und Verauehe. 

Bestimmung der Yergrtfrsemiig von terrestrischen Fernrohren. Im Prometfieus No. 514 
(1899) beschreibt J. Pinnow ein Verfahren, mit Hülfe der photographischen Camera die Ver- 
gröfserung von Taschenfernrohren oder Operngläsern zu ermitteln. Ein senkrecht gestellter, 
von der Sonne beschienener Mafsstab (wie solche in physikalischen Instituten in Gebrauch 
sind) wurde bei Verwendung einer kleinen Blende, die der Austrittspupille des zu prüfenden 
Fernrohrs entsprach, photographiert; die Aufnahme wurde bei 1" Belichtungsdauer im Abstand 
von etwa 12 m im Freien ausgeführt. Darauf wurde das Fernrohr scharf auf den Mafsstab 
eingestellt und so vor der Camera postiert, dafs die Fassung des Okulars sich an die Blende 
des (einfachen) Objektivs der Camera anschlofs. Durch Drehen des Femrohrs um die senk- 
rechte Achse des Stativs oder durch Verschieben des Metallstabes erreicht man, dafs die 
Projektion des Mafsstabes auf die Visierscheibe fällt. Das Bild erscheint auf der Platte 
erheblich gröfser als durch das Rohr betrachtet, und ist bedeutend lichtschwächer; fremdes 
Licht ist daher sorgfältig auszuschliefsen, indem man auch das Objektiv des Femrohrs durch 
ein Tuch bedeckt. Unscharfe Einstellung des Femrohrs läfst sich durch Verschieben der 
Visierscheibe nicht ausgleichen, sondern mufs am Femrohr selbst corrigiert werden. Die 
Dauer der Belichtung betrug 1 Minute. Zur Bestimmung der VergröfseruDg legt man die 
entwickelten trockenen Platten beider Aufnahmen mit den Schichtseiten aufeinander und 
bestimmt das Verhältnis der Abstände beliebiger Striche auf beiden Platten durch direkte 
Messung; am besten indem man mit einem Mefsinstrument die Länge der sichtbaren Teile 
des Mafsstabes auf der ersten und zweiten Aufnahme mifst und daraus die Länge eines 
Teiles auf beiden Aufnahmen berechnet. Der Quotient giebt die Vergröfserungszahl. 

Auch eine Fensterjalousie liefs sich zu dem gleichen Zweck verwenden. Um ein scharfes 
Bild zu erzielen, wurde auf eine nur wenige Centimeter vor der Jalousie befindliche Kerze 
eingestellt; nach deren Entfernung erfolgte die Aufnahme, wobei die Platten zur möglichsten 
Vermeidung der Lichthofbildung umgekehrt in die Kassette eingelegt waren. Danach 
wurde das Fernrohr gleichfalls auf die Kerze eingestellt. Fremdes Licht wurde dadurch 
ausgeschlossen, dafs der Zeigefinger eines Handschuhs, von dem die Kuppe abgeschnitten 
war, über die das Okular tragende Hülle des Fernrohrs gezogen, und nachdem das Fernrohr 
vor den Apparat gesetzt war, der Handschuh um das Objektiv der Camera gelegt wurde. 
Statt einer Blende kam nur das Verschlufsstück zur Anwendung. Die Aufnahme fand im 
Zimmer statt, die Belichtungsdauer war Vi Minute bez. \\ Stunde. Der Abstand zwischen 
Jalousie und Camera betrug 11,8 m. Es zeigte sich auch, dafs es nicht nötig war, das 
Fernrohr dicht vor dem Apparat anzubringen; der Versuch gelang auch, wenn der Abstand 
zwischen beiden 5 cm betrug, wobei das neue Bild, da das Fernrohr dem Gegenstande 
genähert war, gröfser ausfiel. Dem Verfasser zufolge zeichnet sich das Verfahren vor der 
üblichen Schätzungsmethode darch Genauigkeit aus; indessen ist darauf zu achten, dafs die 
aufzunehmenden Gegenstände sich in ausreichender Entfernung befinden, damit die Ein- 
stellung des Fernrohrs sich nicht erheblich von der auf Unendlich unterscheidet; andernfalls 
wird die Vergröfserung zu hoch gefunden, der Fehler kann dann durch Rechnung eliminiert 
werden. 

Objektive Darstelliing von Wechselströmen. In der E, T,Z, 12, 455; 1891 {d. Zeitschr, V 44) 
hat H. Behrend eine einfache Vorrichtung zur bildlichen Darstellung des Verlaufes von 
Wechselströmen beschrieben. In der E. T, Z, 20, 309; 1899 giebt Alfred Weber eine ähnliche 
einfache Einrichtung an, die ein anschauliches Bild der Ein- und Mehrphasenströme gewährt 
und zur Vorführung der wichtigsten Grundsätze der Wechselstromlehre gute Dienste leistet. 
Die obere äufsere und die untere innere Grenzlinie der beiden Halbmonde in Fig. 1 erhält 
man, wenn man die Halbmesser des Kreises o um R sin a verlängert oder verkürzt. Der 
Umfang des Kreises o bildet die obere innere und die untere äufsere Grenzlinie. Die Con- 
struktion der Kurve ist aus der Zeichnung ohne weiteres zu ersehen. Befestigt man diese 
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Scheibe drehbar hinter der mit Schlitzen versehenen Scheibe Fig. 2, auf der derselbe o-Kreis 
aufgetragen ist, so werden in den Schlitzen die jeweiligen Werte des Wechselstroms nach 
Gröfse und Richtung (aufserhalb des o-Rreises positiv und innerhalb negativ) sichtbar. Die 
Aufzeichnung der Wickelungen in Fig. 2 hat nur nebensächlichen Wert. Je nach Zahl und 
Lage der Schlitze erhält man Bilder der verschiedenen Wechselstromsysteme. Bei Verwendung 






Flg. 1. 



Fig. S. 



Fig. 3. 



farbiger Linien lassen sich gleichzeitige Werte von Spannung und Stromstärke ebenso leicht 
darstellen. In Fig. 3 sind zwei entsprechende Kurven mit 30^ Phasenverschiebung aufge- 
zeichnet, die je nach der Drehrichtung der Scheibe in positivem oder negativem Sinne zur 
Geltung kommt. H.-M. 



2. Forsehungeti und Ergebnisse, 

Das Festwerden des Wasserstoffs. Von J. Dewar (CR. CXXIX^ 451; 1899). Bereits gegen 
Ende 1898, als der Verf. flüssigen Wasserstoff in gröfserer Menge hergestellt hatte, versuchte 
er, denselben in festen Zustand überzuführen. Ein kleines, mit flüssigem Wasserstoff gefülltes 
doppelwandiges Probiergläschen (Fig. 1) wurde selbst wieder in ein Bad von flüssigem Wasser- 
stoff gestellt; letzterer befand sich in einem gröfseren Dewarschen Gefäfs 
mit doppelten Wänden und luftleerem Raum zw:i8chen ihnen. Dieses Gefäfs 
wurde geschlossen und durch ein gekrümmtes Rohr mit einer rasch wirken- 
den Luftpumpe in Verbindung gebracht. Jetzt ging die Verdampfung haupt- 
sächlich in dem ringförmigen Raum vor sich, und die äufsere Oberfläche des 
kleinen Gefäfses wurde auf derselben Temperatur erhalten wie die des 
flüssigen Wasserstoffs in dem ringförmigen Raum. So wurde dieser unter 
10 mm Druck verdampft, doch zeigte sich noch keine Erstarrung. Der Verf. 
gab weitere Versuche vorläufig auf. Doch benutzte er den flüssigen Wasser- 
stoff zu anderen Zwecken. Er bestimmte die Constanten einer grofsen Zahl 
von l^hermometern mit elektrischem Widerstände und damit zugleich die 
durch rasches Sieden flüssigen Wasserstoffs erzeugte fortschreitende Abnahme 
der Temperatur. 

Bei diesen Versuchen bemerkte man fast immer ein geringes Durchsickern von 
Luft, was dadurch sichtbar wurde, dafs die Luft in der Form von Schnee im Innern des Re- 
cipienten an den Stellen erstarrte, wo sie dem kalten Dampf des ausströmenden Wasserstoffs 
begegnete. Wenn umsponnene Leitungsdrähte durch Kautschukstopfen hindurchgelegt werden 
müssen, ist es bei so tiefen Temperaturen sehr schwierig, das Durchsickern von Luft ganz 
zu verhindern, da die ^opfen hart wie Stein werden und der Kitt Risse bekommt. 

Die Wirkung dieses Durchsickerns der Luft auf den flüssigen Wasserstoff bestand bei 
einem Druck von unter 60 mm darin, dafs der Wasserstoff zu einer Masse, die wie gefrorener 
Schaum aussah, erstarrte. Der erste Eindruck war, dafs man es mit einem schwammartigen 
Gebilde von fester Luft mit darin eingeschlossenem flüssigen Wasserstoff, vielleicht auch mit 
festem Stickstoff und flüssigem Sauerstoff zu thun habe. Da aber der weisse Schaum bei so 
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niedrigem Druck vollständig verdampfte, ohne eine schätzbare Menge fester Luft zurück- 
zulassen, so wurde Verf. zu dem Schlüsse geführt, dafs der Körper vielleicht fester Wasser- 
stoff sein könne. Diese Vermutung wurde bestätigt durch die Beobachtung, dafs bei Ver- 
gröfserung des Druckes bis gegen 55 mm der feste Körper schmolz. Der Mifserfolg des 
ersten Versuchs mufs der Unterkühlung der Flüssigkeit zugeschrieben werden, die hier 
durch die Berührung mit den Metalldrähten und durch die Spuren fester Luft vermieden 
wurde. Um die Frage definitiv zu entscheiden, wurde folgender Versuch angestellt. 

Ein Glasballon c (Fig. 2) von ungefähr 1 Liter Inhalt, in dessen Hals ein kleines Queck- 
silbermanometer d und ein langes gekrümmtes Glasrohr eingekittet war, wurde mit reinem 
trockenen Wasserstoff gefüllt und zugeschmolzen. Der kali- 
brierte untere Teil, a b des Rohrs war umgeben von flüssigem 
Wasserstoff, der sich in einem evakuierbaren Gefäfse befand. 
Sobald der Druck hier merklich unter den Atmosphärendruck 
herabgesunken war, begann völlig klarer flüssiger Wasserstoff 
sich in dem Bohr a h anzusammeln, was so lange beobachtet 
werden konnte, bis der in dem äufseren Gefäfs befindliche 
flüssige Wasserstoff sich ganz plötzlich bei einem Druck von 
30 bis 40 mm in eine weifse, festem Schaum gleichende Masse 
verwandelte, die beinahe den ganzen ringförmigen Raum er- 
füllte. Da eine Beobachtung des im Innern von a b befind- 
lichen Wasserstoffs wegen der Bedeckung durch die feste 
Masse nicht möglich war, wurde der ganze Apparat, das Un- 
terste zu Oberst, umgekehrt. Da jetzt keine Flüssigkeit aus 
dem Rohre a^ in den Ballon herabflofs, mufste man annehmen, dafs auch der Wasserstoff 
in ab fest geworden war. 

Wurde die Evakuierung des äufseren Gefäfses auf 25 mm gebracht, so wurde bei sehr 
heller Beleuchtung der darin befindliche feste Körper allmählich weniger undurchsichtig, und 
man konnte sehen, dafs der Stoff in dem Rohr ab ein in seinem Innern durchsichtiges Eis 
bildete, bei dem nur die Oberfläche den Schaum zeigte. Letzterer verhinderte die Bestim- 
mung der Dichte des festen Körpers; doch fand der Verf. die maximale Dichte der Flüssig- 
keit zu 0,086, die Dichte am Siedepunkt zu 0,07. 

Der feste Wasserstoff schmilzt, wenn der Druck des gesättigten Dampfes ungefähr 
55 mm erreicht. Zur Bestimmung der Schmelztemperatur dienten zwei Wasserstoffthermometer 
mit constantem Volumen. Sie enthielten Wasserstoff von 0°, das eine unter einem Druck von 
269,8 mm, das andere von 127 mm. Die mittlere Temperatur des festen Wasserstoffs wurde 
bei einem Druck von 35 mm zu 16° absolut bestimmt. Versuche, die der Verf. mit elektrischen 
Widerstandsthermometern bei so tiefen Temperaturen anstellte, hatten keinen Erfolg. 

Aus dem Siedepunkte, der 21° abs. bei 760 mm, 16° abs. bei 35 mm ist, und der Span- 
nung des gesättigten Dampfes von 55 mm berechnet Verf. den Schmelzpunkt als zwischen 
16° und 17° abs. Die niedrigste durch Verdampfung des festen Wasserstoffs zu erhaltende 
Temperatur ist 14° bis 15° absolut. Die kritische Temperatur das Wasserstoffs beträgt 30° 
bis 32° abs.; die Schmelztemperatur ist also ungefähr halb so grofs. Eine ähnliche Beobach- 
tung gilt für den Schmelzpunkt und die kritische Temperatur des Stickstoffs. Das schäu- 
mende Aussehen des erstarrten Wasserstoffs, wenn er in einem gewöhnlichen luftleeren Gefäfs 
erzeugt wird, ist der geringen Dichte der Flüssigkeit und der Thatsache zuzuschreiben, 
dafs die ganze Masse in rasches Sieden gerät. 

Die Versuche über das Festwerden des Wasserstoffs scheinen dem Verf. die Annahme 
zu zerstören, dafs der Wasserstoff ein Metall sei; man mufs ihn in Zukunft zu den nicht-me- 
tallischen Elementen rechnen. Schh 

Langwellige Wärmestrahleu. Eine neue Methode, um langwellige Wärmestrahlen zu 
isolieren, beschreiben Rubens und Aschkinass {Wied, Ann, 67^ 469; 1899), Auf Grund der 
durch frühere Versuche {vergl. d, Ztschr, XII 104) festgestellten Thatsache, dafs Wärmestrahlen 
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von grofser Wellenlänge durch Quarz viel stärker gebrochen werden als die sichtbaren 
Strahlen, finden die Verfasser in der Anwendung spitzwinkliger Quarzprismen ein Mittel, 
diese langwellige Strahlung aus der Gesammtemission einer Energiequelle auszusondern. Das 
Quarzprisma (brechender Winkel 6^ 2') befand sich auf dem Tische des Spiegelspektro- 
meters ; die durch das Prisma gegangenen Strahlen fielen auf eine Steinsalzplatte. Es wurde 
die von dieser Platte absorbierte Strahlung gemessen. Während die meisten Strahlen von 
dem Steinsalz durchgelassen werden, findet an einigen Stellen des untersuchten Spektralge- 
biets eine Absorption der Energie statt, durch deren Messung die Quantität der gesuchten 
langwelligen Strahlung angezeigt wird. Die Strahlen, für die die Absorption durch das 
Steinsalz ein Maximum wird, ergaben aus dem Prismenwinkel und der Ablenkung den 
Brechungsexponenten n = 2,18. Die mit Hilfe des Beugungsgitters gemessene Wellenlänge 
war k = 56 ^. Die Strahlen liegen ziemlich genau in der Mitte zwischen den „Reststrahlen^ 
des Steinsalzes und Sylvins. 

Der Brechungsexponent stimmt mit dem aus der Eetteler-Helmholtz^schen Theorie be- 
rechneten ziemlich gut überein und ergiebt auch schon nahezu die Wurzel aus der Dielek- 
trizitätsconstante. Ein Versuch , mit Prismen aus Flufsspat noch weiter als 60 u in das lang- 
wellige Spektralgebiet vorzudringen, gelang nicht. Wahrscheinlich liegt das an dem raschen 
Abfall der Strahlungsenergie mit zunehmender Wellenlänge. Die Gröfse des Strahlungs- 
maximums eines Auerbrenners, das bei 1,5^ liegt, ist schon 800 000 mal gröfser als die i 

■ 

Strahlung für 60 ^. Andererseits ist die Intensität des zwischen 50 und 60 ^ liegenden r 

Spektralgebietes noch gröfser als die gesamte Energie des jenseits 60 ^ liegenden | 

Spektrums. Sckk, 

Eigenschaften des glühenden Natriumdampfes. Bereits 1880 hat Kundt ( Wied. Ann, iO^ 32 i) 
die anomale Dispersion des glühenden Natrium dampf es nachgewiesen. Er benutzte dazu die 
Methode der gekreuzten Spektra, indem ein Glasprisma mit vertikaler brechender Kante 
und eine durch Natrium gefärbte Buusensche Flamme, deren intensiv leuchtender Kegel wie 
ein Prisma mit oben liegender horizontaler Kante wirkte, in den Gang der Lichtstrahlen 
gebracht wurden. Es zeigte sich dann, dafs das Spektrum zu beiden Seiten des breiten 
Streifens, in dem sich bei sehr starker Lichtintensität die beiden D-Linien durchdringen, an 
seinem oberen und unteren Rande eine spitz zulaufende Ausbiegung besitzt, die an der 
brechbareren Seite nach oben, an der weniger brechbaren nach unten gerichtet ist. Im 
Jahre 1887 wurde dieser Versuch von Winkelmann {Wied. Ann. 32, 439) verbessert, indem er 
die immerhin kegelförmige Flamme durch einen besonderen Brenner in eine wirklich pris- 
matische umwandelte. Beide Forscher sind auf eine nähere Untersuchung der Erscheinung, 
besonders wie sie sich zwischen den beiden D-Linien darstellt, nicht eingegangen. 

Die Entdeckung von Macalu so und Corbino, dafs die Polarisationsebene des Lichts 
im magnetischen Felde beim Durchgang durch Natriumdampf in der Nähe der Absorptions- 
linien gedreht wird (diese ZUchr. XII 102) führte Becquerel zu der Ver- 
mutung, dafs jene Eigenschaft mit der anomalen Dispersion des Natrium- 
c^-^\ .\ / fr--d dampfs zusammenhänge. Er untersuch tediese auf folgende Weise (C Ä. 

CXXVlIy 899; 1898). Eine kleine Platinrinne, bestehend aus einem 

a \-\iy / — ^ rechtwinklig gebogenen Platinblech, wird horizontal in die Flamme 

gestellt; in die Binne bringt man die zu verflüchtigende Substanz 
(Chlornatrium). Die Flamme teilt sich dann in zwei Teile, wie die 
Figur 1 zeigt; in der Höhe c d bilden sich zwei Prismen, deren hori- 
zontale Kante oben ist, während in der unmittelbaren Nähe der Rinne 
bei« a b ein Prisma entsteht, dessen horizontale Kante unten liegt und 

Fig. 1. 

dessen Winkel dem der Rinne sehr nahe kommt. 

Die Strahlen einer Bogenlampe werden in einem horizontalen Spalt conzentriert und 

durch eine Linse parallel gemacht; sie durchdringen die prismatische Flamme, dann eine 

zweite Linse und werfen ein Bild des horizontalen Spalts auf den vertikalen Spalt eines 

Rowlandschen Gitterspektroskops. Ist der Brenner noch nicht entzündet, so beobachtet man 
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ein continuierliches horizontales Spektrum, dessen Hölie von der Breite des horizontalen 
Spalts abhängt. Führt man die prismatische Flamme in den Gang der Strahlen, so sieht man 
die beiden i)-Linien als breite Streifen; zugleich ist das Spektrum auf beiden Seiten und in 
unmittelbarer Nähe jedes Streifens zerrissen. Gegenden des Spektrums, die von den Streifen 
entfernter sind, erscheinen continuierlich und nur ein wenig geneigt. 

Nimmt man den Teil c d der Flamme, so bietet das Spektrum einen Anblick wie in 
Fig. 2; nimmt man den Teil a A, so erhält es ein umgekehrtes Aussehen mit beträchtlicher 
Verschiebung wie in Fig. 3. Diese Verschiebung wird um so gröfser, je gröfser der Winkel 
der Kinne ist. 
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Fig. 2. Fig. 3. 




Die horizontalen Verschiebungen sind proportional den Wellenlängen Jl, die vertikalen 
Verschiebungen den Brechungsexponenten n des Dampfes. Die Kurven geben also die 
Änderung des Brechungsexponenten als Funktion der Wellenlänge, und die Tangenten geben 
durch ihren Winkelcoöfficienten die relativen Werte von dnldk. Die Spektren wurden photo- 
graphiert und ausgemessen. Als Marklinie für die vertikalen Verschiebungen diente ein 
Faden im vertikalen Spalt; zur Messung der horizontalen Verschiebungen mufsten die beiden 
Z>-Linien sehr genau photographiert werden. Aus den Messungen ergab sich ein hyper- 
bolischer Verlauf der Kurven. Die Deformation des Spektrums beginnt etwa 3'A, D^-D^ 
Distanzen diesseits von D^ und 4'/2 solcher Distanzen jenseits D^. 

Der Versuch Becquerels bestätigt also, dafs der Natriumdampf in der Nähe der D- 
Linien sehr starke anomale Dispersion besitzt. Dieselben Stellen des Spektrums, in denen 
nach den Versuchen von Macaluso und Cor bin o das magnetische Drehungsvermögen viel 
tausendmal gröfser ist als das der benachbarten Strahlen, sind zugleich die Stellen, für welche 
die Werte dnjdl viel tausendmal gröfser werden. Eine erste Prüfung zeigte auch, dafs die 
Winkel der an die Kurven gelegten Tangenten den magnetischen Drehungen proportional 
sind; Stellen mit gleicher Drehung haben parallele Tangenten. Es geht daraus hervor, dafs 
die Werte von dnjdl, oder genauer, wie Verf. ausführt, k • dnjdk für entsprechende Wellenlängen 
zugleich die relativen Gröfsen der magnetischen Drehungen angeben. 

Mit Lithiumdampf erhielt der Verf. bei derselben Versuchsanordnung ebenfalls anomale 
Dispersion auf beiden Seiten der charakteristischen roten Linie. 

In einer späteren Arbeit {C, R, CX XVIII, 145; 1899) führt Bbcquerel aus, dafs die 
Linien Dj und D^ selbst zu den hyperbolischen Dispersionskurven die Asymptoten bilden. 
Die Unsymmetrie der Kurven zeige femer, dafs sie das Ergebnis der Übereinanderlagerung 
zweier Wirkungen sind, von denen die eine sich auf jD, , die andere sich auf Dj bezieht. 
Aufserhalb der Linien addieren sich beide Wirkungen, zwischen ihnen reduzieren sie sich 
bis zur Vernichtung. Bei D^ ist die Anomalität nahezu die doppelte wie bei i>,. 

Da die Flamme in der Nähe der Phttinrinne den Rändern derselben nahezu parallel 
war, 80 konnte der Winkel der Rinne zugleich den Prismenwinkel abgeben; er betrug bei 
den meisten Versuchen zwischen 135® und 120°. Verf. mafs hierdurch den Brechungsexpo- 
nenten. Nähert man sich im Spektrum einer der Z>-Linien vom Rot zum Blau, so wachsen 
die Brechungsindices rasch an, in unmittelbarer Nähe von /), oder £>, werden sie kleiner als 1. 

Zum Schlüsse zeigt der Verf., dafs die von Helmholtz und Lord Kelvin gegebene 
Theorie der anomalen Dispersion seine Beobachtungen ebenfalls darstellt. Wie Lobd kelvin 
selbst im Phil. Mag, (47^ 302; 1899) zeigt, sind die Becquer eischen Ergebnisse auch in Über- 
einstimmung mit der bereits 1872 von Seilmeyer gegebenen Theorie der Verbreitung des 
Lichts in absorbierenden Mitteln. 

Eine weitere neue Eigenschaft des Natriumdampfes teilt W. Voigt mit (Wied. Ann, 57, 
345; 1899). Auf Grund theoretischer Erwägungen über das Zeemannsche Phänomen war er 
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zu dem Ergebnis gelangt, dafs eine im Magnetfelde befindliche NAtrinmflamme 
senkrecht zu den Kraftlinien Doppelbrechung zeigen müsse. Der Versuch bestätigte 
die Theorie vollständig. Das unter 45*^ gegen die Kraftlinien polarisierte Licht einer elek- 
trischen Lampe durchsetzte die Flamme in ihrer ganzen Länge und passierte dann ein 
Kowlandsches Gitter. Ein vor dem Ocular befestigtes Nicol wurde auf gröfste Dunkelheit 
eingestellt. Brachte man jetzt vor den senkrechten Spalt des Spektrometers einen Babinet- 
schen Compensator mit horizontalen Prismenkanten, so hellte sich das Gesichtsfeld auf, 
und aufser den jetzt dunkeln Z>-Linien wurde senkrecht zu diesen ein schwarzer Interferenz- 
streifen sichtbar (Fig. 4). Bei Erregung des Elektro- 
magneten durch gleichförmig anwachsenden Strom 
.■'^tj^^i£2ki^s2i'u ^^^ ^^i^Äv gingen die von rechts an die Natriumlinien an- 

' " grenzenden Teile jenes Streifens nach oben, die 

von links angrenzenden nach unten, so dafs der 
Yig, 4. Kig. 5. Streifen sich in der Gestalt der Fig. 5 darstellte. 

Die /^-Linien selbst wurden dabei merklich heller 
als der Absorptiona streifen. Der Grund hierfür liegt in dem durch das Feld erzeugten Zee- 
mannschen Effekt: in der Mitte und an den Rändern der Z>-Linien wird nur je eine der beiden 
senkrecht zu einander polarisierten Componenten fortgepflanzt, so dafs eine Interferenz dieser 
Strahlen nicht eintreten kann, und die Absorptionslinien neben den Interferenzstreifen relativ 
hell erscheinen. Beim Umkehren des Magnetfeldes bleibt die Erscheinung ungeändert. 

Voigt giebt eine »ehr umfassende Theorie des Einflusses eines Magnetfeldes auf die 
Lichtbewegung in absorbierenden Mitteln und gelangt zu Formeln, welche auch das Zee- 
mannsche Phänomen und die Beobachtungen von Macaluso und Corbino darstellen. Über 
die Details dieser Theorie mufs auf die Abhandlung selbst verwiesen werden. 

Die Voigt sehen Versuche wurden von Becquerel (C /?. CXXVIII 149) mit bestem Er- 
folge wiederholt. Mit der prismatischen Flamme erzeugte er wieder die Kurven der anomalen 
Dispersion; ein vor den Spalt gestelltes Kalks patrhombo(4der gab zwei senkrecht zu einander 
polarisierte Bilder der Z>-Linien, die sich bei Erregung des Feldes in ungleicher Stärke ver- 
doppelten; zugleich verschoben sich die Zweige der Dispersionskurven je nach der in ihnen 
vorhandenen Schwingungsrichtung, indem sich die äufsern Zweige von einander entfernten, 
die innern sich näherten. Diese ungleiche Verschiebung der Kurven in beiden Bildern zeigt, 
dafs die Vibrationen parallel und senkrecht zum Felde nicht denselben Brechungsindex 
haben, mithin die Flamme doppelbrechend sein mufs. Der Verf. begründet es aus der 
Theorie, dafs seine Kurven eine ähnliche Form haben müssen wie die von Voigt erhaltenen, 
nur dafs letztere etwas mehr geneigt sein werden. 

Die im magnetischen Felde eintretende Doppelbrechung der Natrium- 
flamme wurde auch von Cotton beobachtet (C R. CXXVIII 294), Er liefs die durch die 
Flamme hindurchgegangenen Strahlen durch ein Rowlandsches Gitter gehen und unter- 
suchte mit einem Analysator den Polarisationszustand. Die Flamme mufs reich an Natrium 
sein und breite Linien geben. Durch ein Feld von 10 000 CGS verbreitern sich die D-Linien, 
und ihre Ränder erhalten ein unsymmetrisches Aussehen. Durch den Analysator sieht man 
in der Nähe beider Linien mehrere helle und dunkle Interferenzstreifen. Die von der 
Flamme ausgehenden Schwingungen, deren Periode der einer Linie nahe steht, sind also 
elliptisch geworden, und zwar ergiebt sich bei näherer Prüfung, dafs für Strahlen von 
gröfserer Brechbarkeit als die D-Linien die senkrecht zum Felde schwingende Componente 
der andern voran ist, während für weniger brechbare Strahlen das Umgekehrte eintritt. Der 
Gangunterschied wächst mit der Annäherung an die D-Linie. Für Strahlen von derselben 
Schwingungsperiode wie die Absorptionslinie verhält sich die Flamme wie ein Turmalin, 
dessen Achse parallel oder senkrecht zu den Kraftlinien liegt. Sclik, 

Der Dagaerresohe Prozefs. Wie 0. Wiener in Wied. Ann, 68^ 145 \ 1899 ausführt, hatte 
bereits Daguerre gefunden, dafs eine jodierte Silberplatte dann am empfindlichsten ist, 
wenn sie eine goldgelbe Farbe angenommen hat. Liefs man die Platte zu lange im Jodierungs- 
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kasteu, so wurde sie violett und war dann viel weniger empfindlich. Das Gleiche war der 
Fall, wenn die Jodierung zu kurze Zeit andauerte. Schon aus dieser Beobachtung schien 
eine mit wachsender Jodsilberschicht periodisch wechselnde Empfindlichkeit der Daguerre- 
sehen Platte hervorzugehen. 

Wiener setzte eine auf einer Glasröhre liegende Silberplatte Joddämpfen aus und 
erhielt so auf der Platte einen Jodsilberdoppelkeil, was aus den parallel zur Berührungs- 
linie der Glasröhre auftretenden Interferenzstreifen zu erkennen war. Wurde jetzt auf die 
Platte senkrecht zu der Keilschneide ein Spektrum entworfen und die Platte entwickelt und 
fixiert, so zeigten sich drei Streifen parallel zur Keilschneide. Daraus ging hervor, dafs mit 
zunehmender Dicke der Jodsilberschicht die Lichtempfindlichkeit in der That periodisch 
schwankt. 

Um die Lage der Maxima zu bestimmen, wurde die Platte in der zur Keilschneide 
senkrechten Richtung durchschnitten, die eine Hälfte wie vorhin behandelt und dann beide 
Hälften wieder zusammengelegt. Betrachtete man jetzt die unbelichtete Hälfte in senkrechtem 
Lichte durch blaues Glas, so sah man die im blauen Teile des Spektrums entwickelten 
Streifen ungefähr an denselben Stellen wie die dunkeln Interferenzstreifen der unbelichteten 
Platte. Die Maxima der Lichtempfindlichkeit liegen also an den Stellen, wo die beiden, vorn 
und hinten reflektierten Lichtwellen beim Austritt in Luft entgegengesetzte Phasen haben. 
Da die in Luft an Jodsilber zurückgeworfene Welle eine Phasenänderung von einer halben 
Wellenlänge erhält, so haben die an der hintern Grenze reflektierte und die ankommende 
Welle an der Oberfläche gleiche Phasen, d. h. dort liegen die Bäuche der stehenden Licht- 
wellen. Die Daguerresche Platte besitzt also dann ein Maximum der Empfindlichkeit, wenn 
in ihrer Oberfläche ein Bauch der stehenden Lichtwellen liegt. 

Eine genauere Untersuchung der Veränderungen, die Jodsilber im Licht er- 
fährt, stellte H. Scholl an (Wied, Ann. 68, 149; 1899), Um die Entwickelungsstreifen auf der 
Keilplatte recht scharf zu erhalten, wurde möglichst homogenes blaues Licht benutzt. Verf. 
befreite das weifse Licht durch eine dünne Jodsilberschicht von den violetten, durch eine 
Lösung von Kupferoxydammoniak von den roten, gelben und grünen Strahlen; das so 
filtrierte Licht enthält dann nur blaue Strahlen zwischen 455 und 430 /u/u. Die auf der be- 
lichteten Halbplatte erhaltenen Streifen bildeten die genaue Fortsetzung der Interferenz- 
streifen auf der unbelichteten Hälfte und bestätigten das genaue Zusammenfallen der Maxima 
der Empfindlichkeit mit den Bäuchen der stehenden Lichtwellen. 

Verf. untersuchte jetzt, ob auch im Innern der Jodsilberschicht Stellen maximaler Ent- 
wickelungsfähigkeit (den hier entstehenden Bäuchen entsprechend) vorhanden sind. Bei 
Beseitigung einer oberflächlichen Schicht müfste dann eine Verschiebung der Streifen ein- 
treten. Mit weichem Leder und Polierrot wurde ein mittlerer, senkrecht zur Keilkante 
laufender Streifen so bearbeitet, dafs die Platte hier eine deutliche Ausbauchung der Inter- 
f e r enzstreifen zeigte. Eine entsprechende Ausbauchung der Entwickelungs streifen 
konnte nicht bemerkt werden; auch bei photographischer Aufnahme zeigten sich beide 
Streifen an der abgewischten Stelle abweichend von einander. Die Annahme, dafs auch im 
Innern der Schicht die Entwickelungsfähigkeit dem lokalen Werth der Lichtintensität ent- 
spricht, ist also nicht zutrefi'end; es müssen sich daher in der Oberfläche der Jodsilber- 
schicht Vorgänge abspielen, durch welche die Entwickelungsfähigkeit beeinflufst wird. 

Der Verf. untersuchte hierauf Jodsilberschichten auf Glas ohne Silberunterlage. Eine 
solche wird durch intensive Belichtung bald getrübt. Diese Trübung findet wesentlich lang- 
samer statt, wenn die Oberfläche des Jodsilbers mit Kollodium überzogen ist. Die Vermutung, 
dafs dadurch ein Jodaustritt verhindert werde, erwies sich als unrichtig; eine in Joddampf 
befindliche Platte trübte sich gerade sehr rasch. Die Trübung hörte fast vollständig auf in 
einer Atmosphäre von WasserstofT oder Stickstoff, war dagegen in Sauerstoff noch viel stärker 
als in Luft. 

Weitere Versuche führten den Verf. zu der Überzeugung, dafs die getrübte Schicht 
durch reines, mechanisch fein verteiltes Jodsilber selbst gebildet wird und dafs der Sauer- 
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Stoff bei dem Prozefs nur die Rolle einer katalytischen Substanz spielt. Das belichtete Jod- 
silber würde hiernach dissoziiert sein, und das Silber mit dem Sauerstoff der Luft eine Ver- 
bindung bilden, die aber als lichtunbeständig gleich zerfällt, sodafs wieder eine Rückbildung 
von Jodsilber eintritt. Die fortwährende Umlagerung der Atome würde dann mit einer Auf- 
lockerung und Trübung der ganzen Schicht verbunden sein. Wegen der gröfsern Ver- 
wandtschaft des Jods zum Silber wird die Anwesenheit von Jod den Zerfall des dissoziierten 
Jodsilbers noch mehr begünstigen als Sauerstoff, die Trübung also noch rascher eintreten. 

Bei der Belichtung einer Jodsilberschicht mit Silberunterlage findet eine Jodierung 
der letzteren statt. Man erkennt dies leicht aus dem Aufhören des Metallglanzes und dem 
Auftreten von Interferenzfarben an der Innenseite. Bei Abschlufs der Luft von der Ober- 
fläche geht der Prozefs langsamer vor sich; der Sauerstoff spielt also auch hier eine kata- 
lytische Rolle. Das Jodsilber wird durch das Licht zerlegt und das freie Jod wandert mit 
dem Licht durch die Schicht hindurch und jodiert das metallische Silber an der Glasfläche, 
während das vom gebildete Silberoxyd wieder in Silber und Sauerstoff zerfällt. Danach 
besteht die belichtete Schicht vorn (an Luft) aus Silber, hinten (am Glas) aus Jodsilber. Die 
zuerst vorn vorhandenen Interferenzstreifen treten nach der Belichtung auf der Rückseite 
auf und zwar an genau denselben Stellen, woraus zu schliefsen ist, dafs die Dicke der hinten 
gebildeten Jodsilberschicht dieselbe ist wie die Dicke der vorn verschwundenen. Eine 
zwischen zwei Gelatineflächen eingeschlossene Jodsilberschicht zeigte dieselben Erscheinungen. 

Das belichtete Jodsilber erzeugt eine elektromotorische Kraft. Der Verf. brachte Jod- 
silber zwischen zwei in Glas eingebrannte Platinspiegel, die mit den Klemmen eines Galvano- 
meters verbunden waren; durch Erhitzen wurde das Jodsilber geschmolzen und dann abge- 
kühlt. Bei Belichtung mit violettem Licht gab das Galvanometer einen Ausschlag, der mit 
der Lichtrichtung wechselte; die Richtxmg des Stromes zeigte auch hier an, dafs das Jod 
mit dem Licht wanderte. — Jedenfalls sind auch die früher beschriebenen Veränderungen des 
belichteten Jodsilbers mit elektrischenLadungen verbunden, deren Kenntnis notwendig sein 
dürfte, um einen vollen Einblick in den Daguerreschen Prozefs zu erhalten. SchL 

Die Durehlftssigkeit undurchsichtiger Körper fiLr Llefatstrahlungen grofser Wellenlänge. 

Gustave Lb Bon (C. R, 128^ 297; i899) hat bei der Fortsetzung seiner Untersuchungen der 
Strahlungserscheinungen, die er ehemals „schwarzes Licht^ nannte, gefunden, dafs die 
undurchsichtigen Körper Strahlungen grofser Wellenlängen leicht durchlassen, und dafs es 
mit sehr einfachen Mitteln leicht möglich ist, in ganz undurchsichtige Behälter eingeschlossene 
Gegenstände in der Dunkelkammer in wenigen Sekunden zu photographieren. Seine Ver- 
öffentlichung behandelt nur die undurchsichtigen Nichtleiter. Als empfindliche Platte benutzte 
er phosphoreszierende Zinksulfür-Schirme, die nach dem Verfahren von Ch. Henry hergestellt 
waren. Die darauf erzeugten Bilder fixierte er, indem er den Schirm eine Minute lang auf 
eine photographische Platte legte und diese auf die übliche Weise entwickelte. Die weniger 
brechbaren Strahlen des Spektrums vernichten die Lichtwirkungen, die die brechbaren 
Strahlen auf die phosphoreszierenden Stoffe ausüben. Bei dem Zinksulfür reicht das 
Beleuchtungsspektrum etwa von Q bis über Violett hinaus mit einem Maximum bei // und 
das Auslöschungsspektrum von F bis ins Infrarote mit einem Maximum, das sich mit der 
Lichtquelle ändert, bei 1,5 ^. Lis Bon hat festgestellt, dafs die Empfindlichkeit des Zink- 
sulfürschirms für das Auslöschungsspektrum mindestens gleich der Empfindlichkeit der 
photographischen Platten für das gewöhnliche Licht ist. Als Lichtquelle benutzte er eine 
gute Petroleumlampe, die vollständig mit schwarzem Papier umgeben war. Le Bon brachte 
verschiedene undurchsichtige Körper, wie Ebonit u. s. w., zwischen die Lampe und den 
Schirm und bestimmte die Zeit, die erforderlich war, um das Bild eines Gegenstandes, z. B. 
einer Metallscheibe, die auf der anderen Seite des undurchsichtigen Körpers angeordnet 
war, zu erzeugen. Von den untersuchten Stoffen war nur Kienrufs sehr undurchlässig. 
Man kann daher leicht das Bild einer Druckseite herstellen, die in einen Umschlag 
aus schwarzem Papier gesteckt ist, der in einem Ebonitkasten liegt. Lb Bon versuchte 
ferner die dunkeln Strahlen abzublenden, indem er vor ein Blatt schwarzen Papiers, das auf 
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dem Schirm lag, 1 cm starke Platten von Steinsalz, Alaun, Flintglas, Rauchquarz, Crownglas 
und grünem Glas stellte. Um festzustellen, welche Strahlen durch die verschiedenen undurch- 
sichtigen Körper hindurchgehen, entwarf Lc Box ein Sonnenspektrum in einem dunkeln 
Baume auf einem Zinksulfürschirrae und hedeckte vor der Exposition die untere Hälfte 
des Spektrumstreifens mit einer Schicht des undurchsichtigen Körpers, dessen Durchlässigkeit 
er untersuchen wollte. Löschte er plötzlich das Spektrum aus und entfernte er den undurch- 
sichtigen Körper, so erkannte er sofort an der teilweisen Schwärzung des Schirmes die Teile 
des Spektrums, die durch den undurchsichtigen Körper hindurchgegangen waren. Sie 
ändern sich mit den undurchsichtigen Körpern, die wirkungsvollsten Strahlen hahen aber 
im allgemeinen ihr Maximum bei X = l,b fj, und ihre Einwirkung verminderte sich gegen 
das Rote und Orange, wo sie im allgemeinen verschwindet. Die dunklen Strahlungen 
finden bei allen Lichtquellen statt. Die Versuche mit phosphoreszierenden Schirmen scheinen 
jedoch zu zeigen, dafs die Wirkungen dieser langwelligen Strahlungen von denen zerstört 
werden können, die das sichtbare Licht bilden und die man leicht beseitigen kann, indem 
man zwischen die Lichtquelle und den zu untersuchenden Körper ein Blatt schwarzen 
Papiers bringt. H.-M. 

Bakterienlicht. Von E. Suchsland. In einer Festschrift der Latina zu Halle hat Prof. 
Dr. E. Suchsland „Physikalische Studien über Leuchtbakterien" (Halle a. S., 1898, Buchdruckerei 
des Waisenhauses) veröffentlicht, deren Ergebnisse von allgemeinerem Wert sind. Die in- 
teressanten historischen Bemerkungen über den Grund des Meeresleuchtens — wofür seit 
Ehrenberg ausschliefälich Protozoen gehalten wurden, neuerdings aber seit Pflüger, Ludwig 
und Fischer hauptsächlich Spaltpilze, Leuchtbakterien festgestellt sind — müssen wir hier 
übergehen. 

In dem zweiten, experimentellen Teil der Arbeit sucht Suchsland die Frage zu bean- 
worten: ^Welchen Einflufs haben die einzelnen physikalischen Zustände in möglichst ex- 
tremem Grade auf die Lichtentwickelung der vorliegenden photogenen Spaltpilze?" Als 
Ausgangsmaterial dienten leuchtendes Nordseewasser sowie Kulturen zweier Varietäten von 
Photobacterium phosphorescens Beyerinck — die, beiläufig bemerkt, ebenso wie die Kulturen 
anderer Arten sich leicht in ihrem eigenen, grünlichen Licht photographieren lassen. Zu- 
nächst wurde der Einflufs mechanischer Einwirkungen untersucht; es ergab sich, dafs die 
Intensität des Leuchtens durch einen Druck von 230 Atm. nicht verändei*t wurde: auch bei 
mehrstündigem Schütteln in einem Schüttelwerk zeigte sich bei dem einen Versuch, dafs die 
beiden geschüttelten Fläschchen (von denen das eine noch mit Glasperlen versehen war) so- 
gar noch besser leuchteten als das ControUfläschchen. Hinsichtlich der Temperaturein- 
wirkungen ergab sich für das Aufhören des Leuchtens die Temperaturgrenze von ■+- 3G,5^ 
doch leuchteten Gläschen, die durch weitere Temperaturerhöhung gänzlich verdunkelt waren, 
später wieder auf. Bemerkenswert ist die auffällige Widerstandsfähigkeit der Bakterien 
gegen Kälte: Einzelne Kulturen wurden mehrmals stundenlang in eine Mischung von fester 
Kohlensäure und Aether gehalten, so dafs die Nährböden selbst gefroren, und unterschieden 
sich nach dem Auftauen in keiner Weise von anderen nicht erkälteten Gläschen. Eine 
zweitägige Bestrahlung mit Sonnenlicht brachte keine Veränderung des Lichtes hervor; 
desgleichen war eine mehrstündige Bestrahlung durch Röntgenstrahlen wirkungslos. In An- 
lehnung an die Untersuchungen mit Johanniskäferlicht {vergl. d. Zeitschr. X 100) wurde auch 
die Lichtemission daraufhin untersucht, ob etwa ähnliche Wirkungen wie bei den Uran- 
oder den Röntgenstrahlen aufträten; das Ergebnifs war negativ. Andere optische Unter- 
suchungen zeigten, dafs das Bakterienlicht durch ein Glasprisma wie Sonnenlicht gebrochen 
wird und ein von der äufsersten Grenze des Rot bis in das Blau reichendes Spektrum zeigt. 
Auch unterliegt das Bakterienlicht den Gesetzen der Polarisation; durch einen Magneten 
scheint es nicht abgelenkt zu werden. Statische Elektricität zeigte sich ohne Einwirkung 
auf leuchtendes Nordseewasser Die Einwirkung der dynamischen Elektrizität wurde in 
einer U- förmigen Röhre mit einer Acculumatorenbatterie von 8 V untersucht. Es zeigte sich 
nach 20 Min. folgende Lichtscala: Am 4- Pol eine starke Schicht absolut dunkel, darunter eine 
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schmale Schicht schwach leuchtend, anter dieser durch den tiefsten Punkt der Röhre hin- 
durch bis zu einer höheren Horizontal Schicht hinauf die normal leuchtende ursprilngliche In- 
tensität, darüber eine schwächer leuchtende Lage und endlich über ihr am —Pol eine 
dunkle Schicht. Ein Stromwechsel bedingte die umgekehrte Lagerung. Verfasser bestätigt 
damit im ganzen eine Beobachtung Pflügers, modifiziert aber die Erklärung dieses Forschers, 
welcher fand, dafs durch den Strom die Leuehtbakterien vom + Pol nach dem — Pol hinge- 
führt werden. Die eigentliche Erklärung ergiebt sich anschaulich, wenn man das Leucht- 
wasser mit Lackmuslösung blau färbt. Die Säuren sammeln sich am + Pol, die Basen am 
— Pol an, die Mitte bleibt neutral, und die rote bezw. tief blaue Farbe der Lackmuslösung 
zeigt die fortschreitende Abweichung der Flüssigkeitscentren von dem neutralen Zustand 
der Mitte an. Da nun die Leuchtbakterien — wie vorher eingehend erörtert ist — Säuren 
noch weniger vertragen können wie ein zu starkes Alkali, so hört das Leuchten am -+- Pol 
eher auf als am negativen, und es schreitet das Verdunkeln vom -h Pol aus schneller fort als 
vom negativen. Da die dunklen Niveaufiächen sich scharf abgrenzen, glaubt der Verfasser 
sogar eine Aufschwemmung von Leuchtbakterien in einer U- förmigen Röhre als Indicator 
für Stromversuche im Dunkeln verwenden zu können. 0. 

Elektrische Wellen« Eine neue Methode, elektrische Wellen nachzuweisen, 
beschreibt Neügschwender (Wied. Ann, 67, 430\ 1899). Ritzt man in die Silberschicht eines 
Spiegels einen schmalen Spalt von etwa 0,3 mm und schaltet ihn mit einem Galvanometer 
in den Stromkreis eines Daniells, so entsteht ein Strom, sobald man den Spalt behaucht. 
Werden in der Nähe elektrische Wellen erregt, so geht das Galvanometer auf Null zurück. 
Ein befeuchteter Lappen in der Nähe des Spaltes wirkt ebenso wie das Anhauchen. 
Erschütterungen und Tonschwingungen haben auf den leitend gemachten Spalt keinen 
Einflufs. Dagegen bringt jede Funkenentladung eine Widerstandsvergröfserung hervor. 
Der Versuch gelingt bei geeignetem Spalt bis zu 10 m Entfernung. 

Eine Erklärung für die beschriebene Erscheinung giebt Neügschwender in Wied. 
Ann, 68, 92; 1899, Eine Messung der Widerstandsänderung mit der Wheatston eschen Brücke 
ergab, dafs, während der behauchte Spalt einen Widerstand von 40 bis 50 Ohm besafs, 
dieser durch Einwirkung elektrischer Wellen auf 80 000 bis 90 000 Ohm stieg. Die Wider- 
standsänderung war um so geringer, je mehr Feuchtigkeit auf dem Spalt condensiert war. 
Wurde die Feuchtigkeit durch Evakuieren oder Erwärmen beseitigt, so hörte die Leitfähig- 
keit auf. Bei stärkerer Erwärmung nahm allerdings der Galvanometerausschlag wieder zu, 
indem jetzt geschmolzene Silbersalze die Rolle der Feuchtigkeit vertraten. Wurde der Spalt 
in einem Platinspiegel hergestellt und Silbernitratlösung darauf verdampft, so zeigte er 
zunächst keine Leitfähigkeit, diese trat aber beim Erwärmen unter dem Einflufs elektrischer 
Wellen sofort ein. 

Die mikroskopische Betrachtung giebt einen deutlichen Einblick in die Vorgänge, die 
sich in dem Spalte vollziehen. Behaucht man den Silberspalt, so scheiden sich bei Strom- 
schlufs an der Kathode Bäumchen krystallinischen Silbers aus, die sofort zu wachsen auf- 
hören, wenn der Strom geöffnet wird. Das Entsprechende geschieht, wenn die Elektroden 
statt des Silbers aus Zinn, Kupfer, Gold oder Platin bestehen; bei Gold und Platin ist An- 
feuchten des Spaltes mit Königswasser erforderlich. Bringt man direkt die betreffenden 
Salzlösungen auf einen Platinspalt, so scheiden sich die Bäumchen ebenfalls aus. Durch 
diese Metallablagerungen während der Elektrolyse wird die gute Leitfähigkeit der Spalte 
hervorgebracht. Durch elektrische Wellen wird nun die Bäumchenstruktur zerstört. Dieses 
läfst sich besonders gut beobachten, wenn man in die Nähe des Spaltes ein mit Ammoniak 
getränktes Papier bringt. Dann bildet sich an der Oberfläche der Flüssigkeit eine ammo- 
niakalische Silberlösung, die den Strom besser leitet als die tieferen Schichten, und in der 
sich das Silber in sehr dünnen Bäumchen ausscheidet. Erregt man jetzt elektrische Wellen, 
so leuchten die Enden der Bäumchen und die Anodenseite grünlich gelb auf, und es läfst 
sich direkt ein Zerreifsen der Bäumchen wahrnehmen. Bei einer dicken Flüssigkeitsschicht 
ist die Einwirkung der Wellen auf die Leitfähigkeit nur gering, doch sieht man unter dem 
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Mikroskop auch hier, dafs vorhandene Bäumchen unter dem Einflufs der Wellen in lauter 
kleine Teile zerfallen, die dann lebhaft hin und her vibrieren, sich aber beim Aufhören der 
Wellen in die Richtung der Stromlinien ordnen. Es ist also zweifellos, dafs die elektrischen 
Wellen die während der Elektrolyse gebildeten Metallbäumchen zerstören und dadurch die 
durch sie veranlafste Stromleitung aufheben. 

Mit einer etwas anderen Versuchsanordnung hat E. Aschkinass dieselbe Erscheinung 
beobachtet ( Wied, Ann, 67y 842; 1899). Bei seinen Versuchen über den Cohärer (diese Ztsch. XII 32) 
hatte er zwei Bügel von Kupferdraht mit gegenüberstehenden Enden in Wasser getaucht 
und erhielt zunächst einen guten Stromübergang, der aber sofort unterbrochen wurde, wenn 
in der Nähe elektrische Funken zustande kamen. Die Erscheinung blieb bestehen, wenn die 
Drahtspitzen aus der Flüssigkeit entfernt, aber noch durch einen Tropfen überbrückt waren. 
In Alkohol trat ebenso wie in Luft die gewöhnliche Cohärerwirkung ein. Auch ein Cohärer 
aus Eupferspänen in einem Glasrohr zeigt die Erscheinung, wenn die Kupferspäne durch 
einige Tropfen Wasser angefeuchtet werden. Der normale Widerstand der Röhre ist klein; 
er wird sehr grofs, sobald in der Nähe Entladungen erfolgen, und nimmt nach Aufhören der 
letzteren spontan seinen niedrigen Wert an. Diese Rückkehr in den alten Zustand dauert 
aber um so länger, je länger vorher die Einwirkung der Wellen gewesen war. Bei häufiger 
Wiederholung des Versuchs trat eine Art Ermüdung ein, indem jetzt für die gleiche Wider- 
standszunahme immer stärkere Erregungen nötig waren; die alte Empfindlichkeit konnte 
dann erst durch kräftige Erschütterung wiederhergestellt werden. Die Erscheinung trat 
übrigens um so exakter ein, je stärker der den Cohärer durchfliefsende Strom war. 

Dafs man an Stelle der mechanischen Erschütterung des Cohärers eine 
magnetische Einwirkung benutzen kann, zeigt Tommasina {CR. CXXVIII., 1225; 1899). 
Wird einem Cohärer aus Feilspänen von Eisen, Nickel oder Kobalt ein Magnetpol genähert, 
so werden die Teilchen angezogen, und die Leitung hört sofort auf. Bei Entfernen des 
Magneten wird sie erst durch eine neue Einwirkung elektrischer Wellen wieder hergestellt. 
Durch einen Elektromagneten über der Cohärerröhre läfst sich daher die Erschütterungs- 
vorrichtung gut ersetzen. Die Regclmäfsigkeit der Funktion des Empfängers bei der Tele- 
graphie ohne Draht wird durch diese Einrichtung bedeutend verbessert. 

Eine neue Versuchsanordnung zur Demonstration elektrischer Draht- 
wellen giebt W. D. CoOLiDGE (Wied, Ann. 67^ 578; 1899). Dieselbe besteht im wesentlichen 
in einer Abänderung des Blondlot sehen Erregers in Verbindung mit den Lecher sehen 
Drähten. Der Sekundärkreis hat denselben Durchmesser wie der Primärkreis und liegt 
gerade unter ihm. Beide Kreise liegen in einem mit Petroleum gefüllten Gefäfs sehr nahe 
aneinander und werden durch dünne Glimmerblätter getrennt. Der Durchmesser der 
Lecher sehen Drähte ist am besten möglichst dünn zu nehmen; Verf. fand Drähte von 0,1 mm 
Durchmesser in einer gegenseitigen Entfernung von 10 bis 20 mm am geeignetsten. Die 
Länge der Brücken mufs durch den Versuch so bestimmt werden, dafs die Knoten scharf 
definiert bleiben. Als Elektrizitätsquelle zeigten sich Induktoren verschiedenster Art, wenn 
sie allein benutzt wurden, lange nicht so geeignet zur Erzeugung kräftiger Schwingungen, 
als wenn man sie mit einem Teslatransformator verband. Mit der beschriebenen Anordnung 
liefsen sich schon Wellen von 12 cm Länge durch einfaches Aufleuchten der Drähte (in 
6 bis 7 Bäuchen) nachweisen. Die Drähte lagen dabei immer in freier Luft. Die Ober- 
schwingungen sind ebenso gut zu sehen wie die Grundschwingung, auch ist der Einflufs des 
umgebenden Mediums auf die Wellenlänge wahrnehmbar. Die dünnen Lecher sehen Drähte 
waren für solche Schwingungen ein viel empfindlicherer Indikator als die Zehndersche 
Röhre. Nur wenn man jene Drähte auf einer kurzen Strecke in ein Vakuum brachte, erhielt 
man unter gewissen Bedingungen eine noch gröfsere Empfindlichkeit. — Der Verf. giebt eine 
Anzahl photographischer Aufnahmen der von ihm erzeugten Drahtwellen, in denen die 
Knoten und Bäuche scharf hervortreten. 

Die Absorption Hertz'scher Wellen durch verschiedene Körper untersuchten 
Branly und Le Bon (C. R. CXXVIIL 879; 1899). Metalle setzen dem Durchgehen Hertzscher 
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Wellen ein absolutes Hindernis entgegen. Ist die die Wellen erzeugende Funkenstrecke herme- 
tisch in einem Metallgehäuse eingeschlossen, so geht nicht die geringste Schwingung hindurch, 
selbst wenn die Wände des Gehäuses nur Hundertstel eines Millimeters dick sind. Doch läfst 
der feinste Spalt, wenn er nur genügend lang ist, die Wellen leicht hindurch. Die Vorsichts- 
mafsregeln, die die Photographen zum Schutz ihrer Platten vor Licht anwenden, wären für 
die elektrische Strahlung ungenügend. 

Die Verff. untersuchten ferner die Absorption durch verschiedene nicht metallische 
Körper, wie Steinblöcke, Kästen mit Sand, Cement. Es zeigte sich, dafs die Durchlässigkeit für 
Hertzsche Wellen von dem Stoffe abhängt: während sie für Sand und einen Baustein sehr 
grofs war, wurde sie aufserordentlich schwach bei Portlandcement. Femer wächst die 
Absorption mit der Dicke: Cementwände von 30 cm Dicke liefsen viel weniger Strahlung 
hindurch als solche von 10 cm. Auch die Feuchtigkeit vermehrt deutlich die Undurch- 
sichtigkeit. Schk. 

Wirkungen des Magnetfeldes. Über die Widerstandsänderungen eines Elek- 
trolyten im magnetischen Felde berichtet H. Bagard (CR. CXXVIII, 91; 1899), Die 
elektrolytische Flüssigkeit befindet sich in einem ringförmigen Gefäfs, das auf eine kurze 
Strecke unterbrochen ist; an den so gebildeten Enden sind zwei Seitenrohre angebracht, die 
die Elektroden enthalten. Die Achse des Ringes fällt mit der Achse des Elektromagneten 
zusammen. Es zeigte sich (bei Kupfervitriol), dafs der Widerstand des Flüssigkeitsringes 
bei Herstellung des Magnetfeldes zunimmt, und dafs diese Zunahme gröfser ist, wenn die 
elektromagnetische Kraft centrifugal, als wenn sie centripetal gerichtet ist. Beides ent- 
spricht der Theorie. Einmal mufs durch Einwirkung des Magneten auf jedes Stromelement 
nach der Ampereschen Regel eine Verschiebung der Stromlinien und eine Reduktion des 
Stromquerschnitts und daraus folgende Vermehrung des Widerstandes hervorgehen; zweitens 
wird die mittlere Länge der Linien gröfser im centrifugalen als im centripetalen Felde, 
woraus eine Vermehrung des Widerstandes im ersten, eine Verminderung im zweiten 
Falle folgt. 

Die Untersuchung eines Wismutbringes an Stelle der Flüssigkeit zeigte auch eine sehr 
beträchtliche Vergröfserung des Widerstandes, aber unabhängig von der Feldrichtung. Ver- 
suche über das Hallsche Phänomen haben bereits früher gezeigt, dafs der Magnetismus in 
einer Metallplatte nur eine Veränderung des spezifischen Widerstandes in verschiedenen 
Richtungen erzeugt. Die Verschiebung der Stromlinien in einem flüssigen Leiter scheint 
im Gegensatze dazu auf einer direkten Einwirkung des Magneten auf den Strom oder viel- 
mehr auf die Bahn der den Strom tragenden Ionen zu beruhen. 

Einen Einflufs des Magnetismus auf die Wärmeleitungsfähigkeit des 
Eisens findet Korda (C. ä. CXXVIIIy 418; 1899). Aus seinen Versuchen geht hervor, dafs 
die Wärmeleitungsfähigkeit des weichen Eisens verringert wird in der Richtung der Kraft- 
linien; sie bleibt dagegen unverändert in der Richtung der Linien gleichen Potentials und 
ist unabhängig von der Richtung der magnetisierenden Kraft. Theoretische Erwägungen 
zeigen, dafs die Wärmeleitungsfähigkeit von der zweiten Potenz der magnetisierenden Kraft 
abhängt. Es besteht eine Analogie mit einachsigen Kristallen, die in der Richtung der 
Achse oder senkrecht dazu eine verschiedene Leitungsfähigkeit besitzen. 

Dafs im Innern einer Flüssigkeit, deren Teile ein ungleiches Leitungs- 
vermögen besitzen, durch ein Magnetfeld elektromotorische Kräfte erzeugt 
werden, weist R. Blondlot nach {CR. CXXVIIJ, 901; 1899). In eine rechteckige Glas wanne 
wird bis zu einer Höhe von 3 cm eine conzentrierte Zinksulfatlösung gegossen ; hierauf füllt 
man sehr vorsichtig, um eine Mischung zu verhindern, eine sehr verdünnte Lösung desselben 
Salzes. An zwei gegenüberliegenden Seitenwänden der Wanne sind in 4 cm Höhe zwei 
Öffnungen angebracht und in diese zwei Glasrohre eingekittet, die nach unten gekrümmt 
und durch Pergamentpapier geschlossen sind; sie füllen sich zugleich mit der Wanne mit 
der Flüssigkeit. Jedes Rohr taucht in ein Glas zugleich mit einer Elektrode aus Zinkamal- 
gam; die beiden Gläser enthalten dieselbe Lösung von Zinksulfat, und die beiden Elektroden 
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sind mit den Enden eines Eapillarelektrometers verbunden. Die Wanne befindet sieb in 
einem Magnetfelde, dessen Kraftlinien senkrecht zu der Verbindungslinie der beiden Öffnun- 
gen stehen. Als Polsehuhe des Elektromagneten dienen zwei lange Eisenplatten, so dafs das 
Feld recht gleichförmig ist. 

In dem so eingerichteten Apparat sind die beiden Elektroden natürlich auf gleichem 
Potential. Wenn man jetzt mit einer dünnen Ebonitplatte, die an einem Ebonitgriff gehalten 
wird, die Flüssigkeit etwas aufrührt, so dafs die Lösungen verschiedener Conzentration sich 
mischen (ohne dafs aber die Erregung die freie Oberfläche der Flüssigkeit erreicht), so zeigt 
das Elektrometer das Vorhandensein einer Potentialdifferenz an. Hört man zu rühren auf, 
so verschwindet sie wieder. Wechselt man die Richtung des Feldes um, so erhält die Elektro- 
meterablenkung die entgegengesetzte Kichtung; beim Aufhören des Feldes wird sie wieder 
Null. Als Regel für die Stromrichtung ergiebt sich folgendes. Eine Pei*son, die in der 
Wanne auf der rechten Seite liegt und den Südpol des Magneten ansieht, hat die positive 
Elektrode zur Seite des Kopfes. Sobald eine vollständige Mischung erfolgt und die Flüssigkeit 
homogen geworden ist, erhält man durch weiteres Umrühren keine Potentialdifferenz mehr. 

Der Verf. giebt eine Theorie der Erscheinung, die er durch eine Induktionswirkung 
des Feldes auf die bewegte Flüssigkeit erklärt, wenn deren Teile ein verschiedenes Leitungs- 
vermögen besitzen. Der Vorgang gehorcht einem dem Lenzschen analogen Gesetz: Ver- 
bindet man die beiden Elektroden durch einen Draht, so hat der durch das Umrühren ent- 
stehende Strom eine gröfsere Dichte in den leitungsfähigeren Teilen der Flüssigkeit; die daraus 
resultierende elektromagnetische Wirkung setzt sich der Mischung entgegen. 

Die hier beschriebene Erscheinung dürfte gewifs auch in der Tiefe des Meeres und 
besonders in den Flussmündungen bei der Mischung von verschieden conzentriertem Salz- 
wasser in dem Magnetfelde der Erde zu finden sein. — Es ist wahrscheinlich, dafs die Po- 
tentialdifferenzen auch ohne künstliches Umrühren bei der natürlichen Diffusion der Lösun- 
gen auftreten; doch dürfte die Wirkung dann zur Beobachtung zu gering sein. Schk. 
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Die Wellentbeorle des Lichtes. In einer Rede, die A. Cornit gelegentlich des Professor- 
jubiläums von Gabriel Stokes in Cambridge gehalten hat {Nature^ 1899 No. 1552) wird die 
Geschichte der Wellentheorie des Lichts behandelt und dabei namentlich die Stellung New- 
tons zu dieser Theorie erörtert. Bei genauerem Zusehen erscheint Newton nicht als der 
starre Verfechter der Emissionstheorie, als der er in Lehrbüchern oft hingestellt wird. Seine 
Untersuchungen über die Farben dünner Blättchen führten ihn an die Grenze der Wellen- 
theorie; aber diese erschien ihm unannehmbar, weil sie die geradlinigen Strahlen und die 
Schatten nicht zu erklären vermochte. Er lehnt es daher ab, eine Theorie aufzustellen, und 
bleibt auf den Boden der Thatsachen, wenn er von den Erscheinungen in dünnen Platten 
sagt, sie lieferten den Beweis, dafs der Lichtstrahl beim Durchgang durch eine brechende 
Fläche abwechselnd in eine gewisse Beschaffenheit oder Anwandlung leichterer Reflexion 
oder leichterer Transmission versetzt wird (Buch II, Prop. 12). Es ist zu beachten, dass Newton 
diese Periodizität nicht, wie man öfter in Lehrbüchern liest, den Lichtpartikeln, sondern dafs 
er sie dem Lichtstrahl selber zuschreibt. Er fügt sogar hinzu, man könne diese abwechselnden 
Zustände auf Vibrationen zurückführen, die durch den Anprall der Corpuskeln erregt würden 
und sich in Form einer Welle im Äther ausbreiteten. Noch deutlicher beweisen die Fragen 
{Queries) im III. Buch der Optik die Hinneigung Newtons zur Wellentheorie , der er sicher 
gefolgt wäre, wenn die unbeugsame Logik seines Geistes es ihm gestattet hätte. Den ein- 
zigen Gegengrund, aber einen genügenden, bildete für ihn die geradlinige Fortpflanzung des 
Lichtes. „Von diesem Standpunkt aus betrachtet enthält das III. Buch der Optik mehr als 
blofs eine unparteiische Diskussion zweier entgegengesetzter Systeme; es erscheint als der Aus- 
druck des Leidens eines mächtigen Genius, der, vom Zweifel gequält, bald von den ver- 
lockenden Eingebungen seiner Einbildungskraft fortgerissen, bald durch die gebieterischen 
Forderungen der Logik davon zurückgerufen wird. Es ist ein Drama: der ewige Kampf 
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zwischen Liebe und Pflicht; und die Pflicht behält den Sieg.** Der Vortragende erkennt 
überdies auch in der Theorie der „Umwandlungen** einen gewissen Fortschritt vermöge der 
präcisen und neuen Begriffsfassungen, die sie enthält. Der Lichtstrahl, wie man ihn bis da: 
hin auffafste, war nichts weiter als die Trajektorie eines geradlinig bewegten Teilchens; der 
Lichtstrahl, wie ihn Newton definiert, besitzt eine regelmäfsige periodische Struktur, und 
durch die Periode oder das Intervall der Anwandlungen wird die Farbe des Lichtstrahls cha- 
rakterisiert. Es bedurfte nur einer angemessenen Interpretation, um von dieser Form des 
Lichtstrahls zur Wellenbewegung überzugehen, ein Schritt, den Thomas Young erst hundert 
Jahre später ausführte. [Noch in neuester Zeit ist darauf hingewiesen worden, dafs der 
thatsächliche Kern der Vibrationstheorie des Lichtes nichts weiter sei als das Vorhandensein 
einer Gröfse im Räume, die periodisch variabel ist; man vergl. P. Jan et, d. Zeitschr. I 129.] 

Der Vortrag führt weiter aus, wie die Emissionstheorie dadurch gestützt wurde, dafs 
Laplace die Doppelbrechung auf dieser Grundlage zu erklären vermochte und dafs Malus 
die Polarisation auf eine Orientierung der Lichtpartikelchen zurückführte, die eben zu der 
Benennung polarisiertes Licht den Anlafs gab. Erst Fresnel gelang es der Huygensschen Theorie 
der Wellenbewegung des Lichtes zum Siege zu verhelfen und insbesondere auch den Ein- 
wand zu entkräften, der für Newton noch unwiderleglich erschienen war; er brachte die 
geradlinige Fortpflanzung des Lichtes mit der aufserordentlichen Kleinheit der Lichtwellen in 
Zusammenhang. 

Die enge Beziehung, in der die Lichttheorie zu unserer ge.samten Auffassung von 
der Wirkung der Kräfte in der Natur steht, ist schon von Descartes bemerkt worden; er 
gab seinem grofsen Werke über das Universum {ie monde) den Nebentitel TraUe de la Imnih-e 
(Paris 1664) und führte darin aus, dafs dieselbe feine Materie, die die Lichtwellen fortpflanze, 
auch der Träger der Kräfte sei, die zwischen den materiellen Körpern bestehen. Von diesem 
Gesichtspunkte aus gewinnt die Geschichte der Optik eine besondere Bedeutung, sie wird 
zur Geschichte unseres Wissens von den Mitteln der Natur, Bewegung und Kraft durch den 
Raum hindurch zu übertragen. Die Vorstellung von einer Wellenbewegung, die sich ohne 
Dichtigkeitsänderung durch ein incompressibles Medium fortpflanzt, hat die mathematische 
Theorie der Elastizität von Grund aus umgestaltet. Faraday und Maxwell endlich haben 
jene Gedanken von der Einheitlichkeit der Kraftausbreitung weiter ausgebildet, Hertz hat 
ihren Forschungen einen glänzenden Abschlufs gegeben. Mit Recht ist daher die Optik heut 
als die führende Wissenschaft auf dem Gebiete der Phvsik zu bezeichnen. P. 



4. Unterricht und Methode. 

Über £• Machs and H. Hertz' prinzipielle Auffassung der Physik« Von H. Kleikpeter 
(Arch. f. syst, Philosophie F, 2, 1899), Im Anschlüsse an kritische Besprechungen, denen die 
Ansichten von E. Mach und H. Hertz neuerdings von philosophischer Seite unterzogen 
worden sind, hebt der Verfasser hervor, dafs die Ansichten beider Forscher gut mit einander 
harmonieren und sich zum Teil gegenseitig ergänzen. Das Gemeinsame bei beiden ist in 
der That eine Abneigung gegen jede unberechtigte Verdinglichung von Begriffen, die von 
uns selbst geschaffen sind, wie Kraft und Masse. Selbst der Begriff „Ding" ist nach Mach 
nur „ein Gedankensymbol für einen Complex von relativer Stabilität**. Andererseits spricht 
Hertz die Auffassung, dafs die physikalischen Begriffe Erzeugnisse unseres Geistes seien, 
in dem nachgelassenen Werk über Mechanik in der klassischen Form aus: „Wir machen 
uns innere ScheinbUder oder Symbole der äufseren Gegenstände, und zwar machen wir sie 
von solcher Art, dafs die denknotwendigen Folgen der Bilder stets wieder die 
Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegenstände*'. 
[Schon an dieser Stelle bemerken wir indessen im Gegensatz zu Kleinpeter einen fundamen- 
talen Unterschied zwischen Hertz und Mach; jener erkennt Naturvorgänge an, die sich mit 
Notwendigkeit vollziehen, während dieser den Begriff der Naturnotwendigkeit verwirft.] 

Mach und Hertz stimmen ferner darin überein, dafs die Physik keinen einzigen Satz 
von apodiktischer Gewifsheit enthält. Aus dem subjektiven Ursprung eines Begriffs kann 
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man nicht auf seine unbedingte, notwendige und allgemeine Giltigkeit schliefden. Vielmehr 
ist es die Erfahrung, die über die Bichtigkeit jener Begriffe zu entscheiden hat. Mach führt 
in den „Prinzipien der Mechanik^ aus, dafs die scheinbar einfachsten Sätze der Mechanik 
„auf unabgeschlossenen, ja sogar auf vollständig nie abschliefsbaren Erfahrungen beruhen^ 
und dafd sie „einer fortgesetzten Erfahrungscontrolle nicht nur fähig, sondern auch bedürftig 
sind**. Und Hertz erklärt sogar in derselben Hinsicht, „das was aus Erfahrung stammt, 
kann durch Erfahrung wieder vernichtet werden^. 

In Betreff der Art, wie über die Richtigkeit oder Unrichtigkeit unserer Begriffsbilder 
durch die Erfahrung als eine von uns unabhängige Instanz entschieden werden kann, macht 
der Verfasser folgende bemerkenswerte Auseinandersetzung: „Unter Erfahrung versteht der 
Physiker das Eintreffen gewisser Empfindungen, in den bei weitem meisten Fällen, wie beim 
Ablesen einer Skala, das Eintreffen einer Lichtempfindung. Es handelt sich also darum: ist 
diese Empfindung von unserem Subjekt abhängig oder nicht? Abhängig ist sie ihrer Be- 
schaffenheit nach; wir können nur eine bestimmte Reihe von Farben wahrnehmen, und was 
dem einen rot vorkommt, kann dem anderen gelb erscheinen etc. Aber es giebt auch etwas, 
was vom Subjekte ganz unabhängig ist, nämlich das Eintreffen oder Nichteintreffen der 
Empfindung, und gerade darauf allein kommt es dem Physiker an. Ob eine Farbe rot oder 
gelb ist, wird nicht durch die Qualität der Empfindung, sondern durch die Bestimmung der 
Wellenlänge entschieden, und dieser Vorgang läuft schliefslich darauf hinaus zu entscheiden, 
ob das Gesichtsfeld eines Fernrohrs sich hell oder dunkel zeigt. Alle Fragen, welche der 
Experimentator an die Natur stellt, geschehen derart, dafs die Antwort in dem Eintreffen 
oder Nichteintreffen einer Empfindung zu erfolgen hat. Und das ist etwas, was sich völlig 
ohne unser Zuthun abspielt, worauf wir nicht den geringsten Elnflufs zu üben im stände sind.'' 
Solche elementare Empfindungseindrücke meint der Verfasser, wenn er von Thatsachen redet; 
und aus solchen Einzelthatsachen ohne logischen Zusammenhang setzt sich für ihn das, was 
er Erfahrung nennt, zusammen. 

Auf Grund der Darlegungen, die Hertz in seiner berühmten Vorrede giebt, unter- 
scheidet auch Kleinpeter drei Stufen der physikalischen Forschung: die erste habe es mit 
der Wahl und Construktion der Grundbegriffe zu thun, die zweite entwickele die logisch- 
mathematischen Oonsequenzen der gewählten Begriffe, die dritte vergleiche sie mit der Er- 
fahrung. Die erste. Leistung könne mit der Thätigkeit eines Künstlers in Parallele gesetzt 
werden, die zweite sei die gewöhnliche Arbeit des mathematischen, die dritte die des Ex- 
perimentalphysikers. Wie alle solche abstrakten Scheidungen, dürfte auch diese nur bedingte 
Giltigkeit haben. In Wirklichkeit hat sich der Fortschritt der Physik in fortwährender „An- 
passung des Denkens'' an die Thatsachen vollzogen; und wenn im einzelnen Falle (wie bei 
Galileis Entdeckung der Fallgesetze) der Fortschritt in jenen drei Stufen erfolgt ist, so sind 
doch andererseits die Grundbegriffe stets als Niederschlag aus einem reichen Erfahrungs- 
material, nicht als mehr oder minder willkürliche Erfindungen des Denkens aufgetreten. 
Das Verhältnis zwischen Rationalismus und Empirismus kann eben nicht derart bestimmt 
werden, „dafs ersterem vollständig die Construktion der Begnffe, letzterem ebenso uneinge- 
schränkt die Entscheidung über ihre Richtigkeit anheimfällt". Wenn der Verfasser an einer 
anderen Stelle sagt, jedes wissenschaftliche System bestehe aus einer Reihe von Annahmen 
und daraus gezogenen Oonsequenzen, von der Richtigkeit der ersteren müsse sich jeder 
persönlich überzeugen — , so erkennen wir hierin das indirekte Zugeständnis, dafs eben die 
Grundannahmen nicht aus dem reinen Denken geschöpft, sondern unter Mithilfe der Erfahrung 
zustande gekommen sind, wie könnte man sich sonst von ihrer Richtigkeit überzeugen? Es 
ist daher auch falsch, zu behaupten: „Mach wie Hertz gehen von der Thatsache aus, dafs 
die physikalische Wissenschaft gerade so wie irgend eine andere eine reine Schöpfung des 
menschlichen Geistes ist, d. h. dafs sie aus reinen Denk dementen aufgebaut ist, ohne Bei- 
mischung irgend welcher dem Denken fremder Bestandteile." Diese Auffassung beruht 
auf einem Miss Verständnis der Lehren von Mach wie von Hertz. — 

Der Begriff der Ursache hat von jeher in der Physik eine hervorragende Rolle ge- 
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spielt; der Verfasser sieht es als einen Fortschritt an, dafs die neuere Mechanik ihn gänzlich 
aas ihren Betrachtungen eliminiert. Kirch hoffs berühmtes Wort vom Beschreiben glaubt 
der Verfasser dahin deuten zu dürfen, Kirchhoff sei überzeugt gewesen, dafs Ursachen 
nicht existieren. Aber Kirchhoff hat selbst in seiner Vorrede diese Femhaltung des Be- 
grifiPs der Ursache als eine Einschränkung der Aufgabe der Mechanik bezeichnet. Daraus, 
dafs er den Begriff von der Mechanik fernhielt, geht nicht hervor, dafs er überhaupt jed- 
wede Causalität geleugnet hat. In folgerichtiger Durchbildung seiner Auffassung betont der 
Verfasser, dafs die Physik keine einzige Thatsache wirklich mit apodiktischer Gewifsheit 
vorausbestimmen könne, denn das Eintreffen einer solchen liege jenseits der Sphäre unseres 
Denkens ; für die Natur bestehe kein Zwang, unsere Logik mitzumachen. An die Stelle des 
bisherigen Begriffs der Wissenschaft setzt er daher die blofse subjektive Überzeugung von 
der Richtigkeit der gerade geltenden Theorie. Da nur unsere direkten Erfahrungen wirk- 
liches Wissen enthalten, so sei es nicht Sache der Wissenschaft, Wissen zu enthalten, son- 
dern vielmehr jedem Einzelnen von uns zur Erreichung eines solchen behilflich zu sein. 
Zu dem hierid liegenden Paradoxon gelangt der Verfasser durch eine Auffassung vom 
Wissen, die von dem, was bisher in Philosophie wie in Naturforschung unter Wissen ver- 
standen worden ist, völlig abweicht. Er erläutert selbst in einem Nachwort (a. a. O. S. 365) 
seinen Begriff vom Wissen dahin, dafs er darunter etwas Gewisses verstehe, und dafs die 
Eigenschaft „gewifs'' nur den bereits beobachteten Thatsachen und auch diesen nur im 
Moment ihres Auftretens beigelegt werden könne. Wir glauben demgegenüber daran 
festhalten zu müssen, dafs es „ein sicheres Wissen von den Dingen und Vorgängen der 
Wirklichkeit giebt^ (diese Zeitschr. / /) und dafs dieses Wissen eine objektive Bedeutung 
hat, wennschon die Fonn dieses Wissens wandelbar ist. Wir wollen uns die Überzeugung 
von dem Gelten ewiger Gesetze in der Welt nicht durch einen Skeptizismus beeinträchtigen 
lassen, dessen Widerlegung freilich nicht unsere Sache ist und nicht an diesen Ort gehört, 
sondern der erkenntnistheoretischen Kritik überlassen bleiben raufs. Wir verdanken Mach 
die Erkenntnis, dafs unsere physikalischen Begriffe Denkmittel sind, die wir uns selbst zu 
unserem Gebrauch geschaffen haben. Aber die Einsicht in die subjektive Natur unserer 
physikalischen Begriffe (worin Hertz mit Mach übereinstimmt) verträgt sich durchaus mit 
der (von Hertz vertretenen) Auffassung, dafs das auf solche Begriffe aufgebaute System 
ein Abbild des naturnotwendigen Zusammenhangs der Dinge sein könne ^). P, 

Ist die Descartessche Theorie des Begenbogens unrichtig? Der Direktor der K. K. 
Centralanstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus in Wien, Professor Dr. J. M. Perntek, 
hat zur Einführung der richtigen Theorie des Begenbogens in den Unterricht eine Abhand- 
lung veröffentlicht, von der ein ausführlicher Auszug in diesem Heft (S. 338) enthalten ist. 
Dagegen, dafs der Verfasser in dieser Abhandlung die Descartessche Theorie als „unrichtig" 
bezeichnet hat, ist mehrfach Widerspruch erhoben worden, und E. Mai8.s hat diesem in dem 
Vierteljahrsher. des Wiener Vereins z, F. d, ph, u, eh. ü, 1899 S. 44 Ausdruck gegeben. Er sagt: 
„Dafs die Descartesschen Schlüsse nicht unrichtig sind, geht gewifs u. A. daraus hervor, 
dafs auch die »richtige Erklärung des Regenbogens* (von Airy und nachmals von Pernter 
selbst) zunächst genau dieselben Bechnungen machen mufs, wie Descartes, um die Richtung 
jener austretenden Strahlen zu finden, welche ,bei der Bildung des Regenbogens eine Haupt- 
rolle spielend Diese Richtung als die des .mindest gedrehten^ Strahls zu bezeichnen, ist, 
weil aus der Erscheinung entnommen, gewifs vorsichtiger, als sie die Richtung des ,wirk- 
samen* Strahls zu nennen, was schon eine Theorie vorauszusetzen scheint; verurteilen darf 
man aber die letztere Bezeichnung nicht ganz" u. s. w. Es sei daher treffender, die Descartes- 
sche Theorie ungenügend zu nennen ; wir müfsten sonst auch unsere Erklärung der Schatten- 



^) Zu dieser Frage schreibt uns Herr Professor E. Mach: „Meine Meinung ist, dafs unsere 
Begriffe von der Natur selbstgemachte, darum aber noch nicht willkürlich und frei 
erfundene sind. Soweit die Natur diesen Begriffen entspricht, sind die Folgen dieser 
Übereinstimmung auch logisch notwendig. Die Entscheidung darüber, ob und wie 
weit diese Übereinstimmung besteht, bleibt aber immer offen." 
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erscheinungen, speziell der Sonnen- und Mondfinsternisse als unrichtig bezeichnen, da sie 
auf die Beugung des Lichts an den Rändern der undurchsichtigen Körper keine Rücksicht 
nimmt. Maiss spricht sich weiterhin dafür aus, dafs es im Unterricht genügen werde, die 
Beziehungen zwischen Einfalls- und Brechungs- (bezw. Drehungs-) Winkel in der üblichen, 
der Airyschen und Descartesschen Theorie gemeinsamen Weise abzuleiten, dann im Spektral- 
apparat die von Pernter beschriebenen Interferenzstreifen zu zeigen, auf die Abhängigkeit 
ihrer Distanz und Zahl vom Durchmesser der Glasstäbe aufmerksam zu machen und die 
thatsächliche Verschiedenartigkeit der Regenbogen auf die Modifikation der Farbenmischungen 
beim Übereinanderfallen der Interferenzstreifen zurückzuführen. Auf den Versuch einer 
mathematischen Begründung müsse in der Mittelschule verzichtet werden. 

Auf den von Maifs erhobenen Einwand antwortet Pernter in derselben Zeitschrift 
(S. 82). Wir heben aus seiner Entgegnung folgende bemerkenswerte und aufklärende 
Darlegung hervor: Bei geometrischen Schatten, Linsenbildern u. dergl. sind die Beugungs- 
vorgänge nach den symmetrischen Richtungen gleichartig, und das erzeugte Bild kommt 
daher demjenigen sehr nahe, das ohne Beugung entstehen würde. Beim Regenbogen aber 
sind die Beugungserscheinungen einseitig; denn nur auf der convexen Seite der Wellenfläche 
dehnt sich die Reihe der Maxima und Minima ins Unendliche aus, während nach der con- 
kaven Seite nur ein rascher Abfall der Intensität ohne Wechsel von Maximum und Minimum 
auftritt. Die Erscheinung ist vergleichbar mit der Beugung an einem einseitig unendlichen, 
durch eine unendliche Linie begrenzten Schirm. Hier findet man in der Beugungslinie des 
geometrischen Schattens nur ein Viertel der Lichtintensität, die ebenda bei Abwesenheit des 
Schirmes auftreten würde, und diese Intensität nimmt in den Schattenraum hinein rasch ab, 
ohne Maxima und Minima; nach der geometrisch nicht beschatteten Seite aber schwillt die 
Intensität zuerst zu einem die normale Intensität überragenden Maximum an, darauf folgen 
dann Minima und Maxima von abnehmender Intensität. Bei weifsem Licht geht diese Folge 
von Maximis und Minimis in die entsprechende Farbenauflösung über. Beim Versuche, diese 
Erscheinung mit Hülfe der geometrischen Optik darzustellen, würde man nur Unrichtiges 
zu Tage fördern. Die Analogie mit dem Regenbogen ist nach dem vorher Gesagten frappant; 
auch beim Regenbogen ist die Intensität in der Richtujig der mindestgedrehten Strahlen 
geringer, sie beträgt 44% des Maximums (vgl. Fig. 5 auf Seite 345). Bei solchen einseitig 
sich entwickelnden Beugungserscheinungen sind die durch die Beugung erzeugten Phänomene 
auch für den Eindruck auf das Auge das Wesentliche und in die Erscheinung Tretende. 
Nach alledem sei der Descartesschen Theorie die Bezeichnung „unrichtig*" nicht zu ersparen. — 

Wir müssen gestehen, dafs wir gleichfalls an dem Worte „unrichtig" Anstofa nehmen, 
obwohl sich Herrn Pernter eine gewisse Berechtigung zu seiner Aus drucks weise nicht abstreiten 
läfst. Der Begriff „unrichtig" hat einen sehr weiten Umfiing. Wenn man von einer conver- 
genten Reihe nur das 1. Glied, oder aber hundert Glieder nimmt, so erhält man beidemal un- 
richtige Werte, aber doch sind sie in verschiedenem Grade unrichtig. Und sogar das ge- 
radezu Falsche fällt noch unter den Begriff" unrichtig. Es kommt auf Sprachgebrauch und 
Sprachgefühl an, ob man den Gegensatz richtig — unrichtig mehr als einen contradiktorischen 
oder als einen conträren empfindet. Herr Pernter will die Descartessche Theorie geradezu 
als falsch hinstellen, indem er sie „unrichtig" nennt, denn der Regenbogen entspreche weder 
in der Gestalt (Breite) als Ganzes, noch in Gestalt und Lage der einzelnen Teile (der einzelnen 
Farben) den Gesetzen der geometrischen Ausbreitung der wirksamen Strahlen. Er sagt: 
„Man frage einen intelligenten Schüler, der nach der Descartesschen Theorie sich die Lage 
der grünen Strahlen zwischen 41° 38' und 41*^20' berechnet hat und der dann bei Beobachtung 
einer sehr grofsen Anzahl von Regenbogen an dieser Stelle Gelb vorfindet statt Grün, ob er 
eine Theorie richtig nennen will, die ihn so im Stiche läfst", oder was derselbe Schüler „zu 
dem Fall sagen würde, dafs er bei vielen Regenbogen schon zwischen 40° 55' und 40° 50' 
Violett findet, während nach der Descartesschen Theorie das Violett überhaupt erst bei 
40° 40' beginnen soll". Gewifs wird das niemand richtig nennen, aber Herr Pernter geht 
zu weit, wenn er die Theorie darum geradezu als falsch verwirft. Die beiden von ihm an- 
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geführten Fälle sind Beweis genug für unsere Auffassung. Der intelligente Schüler, soweit 
wir ihn zu kennen meinen, wird das Resultat in beiden Fällen etwa als „ungenau'^ bezeichnen. 
Er wird vielleicht vermuten, dafs noch irgend ein Umstand unberücksichtigt geblieben ist, 
der zu einer Correktur des Resultats führen könnte (ähnlich wie dies z. B. beim Vergleich 
der fundamentalsten Gesetze der Mechanik mit der Erfahrung stattzufinden pflegt). In der 
That halten wir die Abweichungen der Descartesschen Theorie von der Wirklichkeit, obwohl 
sie von anderer Art sind als die eben erwähnten in der Mechanik, nicht für grofs genug, 
um die Theorie geradezu als falsch ansehen zu müssen. Denn sie leistet zweierlei, was von 
Wert ist. Erstens lehrt sie den Grund für die Gröfse des Offhungswinkels mit immerhin 
annähernder Genauigkeit kennen, und zweitens giebt sie eine Erklärung für das Auftreten 
der Farben im Hauptregenbogen. Hiemach dürfte es zutreffender sein, die Descartessche 
Theorie als eine erste, wenn auch vielleicht rohe Annäherung an die Wirklichkeit zu be- 
zeichnen. Man wird hierzu um so mehr berechtigt sein, als der primäre Effekt der „wirk- 
samen^ Strahlen, der bei Descartes allein berücksichtigt ist, auch unter dem Gesichtspunkte 
des Huygensschen Prinzips sich als ein wesentliches Glied in der Reihe der zu super- 
ponierenden Wirkungen darstellt, wenngleich durch das Zusammenwirken der Beugungs- 
bilder eine Verschiebung der Maximalintensität eintritt. 

Ich will nicht verhehlen, dafs wir Lehrer noch einen besonderen Grund haben, einer 
solchen Auffassung den Vorzug zu geben. Das einzige völlig Exakte, was wir von der 
Regenbogentheorie in der Schule werden mitteilen können, ist eben die Descartessche Ent- 
deckung des mindest abgelenkten Strahls. Denn der Einführung der von Herrn Pernter 
befürworteten Airyschen Theorie in den Schulunterricht stehen gewisse nicht zu unter- 
schätzende Schwierigkeiten entgegen. Wenn auch die Beugungserscheinungen für ebene 
Wellen dem Schüler verständlich geworden sind, so wird das viel compliziertere Phänomen 
der Beugung, die von einer teils convexen, teils conkaven Wellenfläche hervorgebracht wird 
(wobei eine Verzögerung bezw. Beschleunigung der Phase um 7r/4 eintritt), völlig aufserhalb 
des Fassungskreises des Schülers liegen. Von einer Verwendung seiner elementarmathema- 
tischen Darstellung im Schulunterricht will Herr Pernter selbst nichts wissen, und keines- 
falls könnten dem Schüler mit Hülfe dieser Darstellung die vorher erwähnten, von der 
Descartesschen Theorie ungenau ermittelten Werte genau hergeleitet werden, da hierzu 
die Berechnung der in jedem Punkte des Regenbogens auftretenden Mischfarben mit Hülfe 
der Maxwellschen Farbengieichungen erforderlich ist (die der Herr Verfasser auch als nicht 
mehr innerhalb der Physik der Mittelschulen liegend bezeichnet). Was also der Descartes- 
schen Theorie als ein schwerer Mangel zum Vorwurf gemacht war, das vermag auch die 
schulmäfsige und schulmögliche Behandlung der Airyschen Theorie nicht zu leisten. Um- 
somehr müssen wir uns dem oben erwähnten Vorschlag von Maiss anschliefsen. Ja man 
wird sich vielfach auf das beschränken müssen, was die Airysche mit der älteren Erklärung 
gemein hat; man wird sagen können, dafs in der Nachbarschaft des Grenzstrahls die Strahlen 
nur wenig divergieren und dafs daher in der Nähe dieses Strahls eine intensivere Licht- 
wirkung stattfinden mufs, als in anderen Richtungen; auch das Auftreten der Farben wird 
aus der verschiedenen Dispersion der Bestandteile des weifsen Lichtes verständlich zu machen 
sein; die Farbenfolge des Regenbogens und seine Breite dagegen wird man nicht mehr nach 
der älteren Theorie darstellen dürfen. Überdies entnehmen wir den dankenswerten An- 
regungen des Herrn Pernter die Aufforderung, je nach Umständen mehr oder weniger 
eingehend darauf hinzuweisen, welche Abweichungen von der Wirklichkeit hierbei unerklärt 
bleiben und auf welcher Grundlage sich eine völlig befriedigende theoretische Darstellung 
des Regenbogens gewinnen läfst'). P, 



*) In einer brieflichen Mitteilung an den Herausgeber bemerlvt HeiT Prof. Pernter, unter 
Descartesscher Theorie .sei von ihm nur die Theorie der wirksamen parallelen Strahlen ver- 
standen: denn die Lichtbrechung sei bereits 1310 durch Theodorich von Sachsen zur Erklärung 
herbeigezogen, und der Gang der Strahlen iu einer mit Wasser gefüllten Glaskugel durch Antonio 
de Dominis 1611 dargestellt worden. Descartes' Verdienst liege in der Bestimmung des mindest- 
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Die Nernstsche Glfihlanipe« Am 9. Mai d. J. hielt W. N ernst im Sitzungssaale der Ber- 
liner Elektrizitätswerke einen Vortrag über die von ihm erfundene Glühlampe {E. T. Z. 20, 
355] 1899), Die Vorführung der Lampe leitete Herr Rathenow durch einige Bemerkungen 
über die wirthschaftliche Bedeutung der neuen Lampe ein, die etwa halb so viel Energie 
als die gebräuchliche Glühlampe verzehre und ohne weiteres höheren Spannungen als diese 
angepafst werden könne, so dafs eine viel bessere Ausnutzung der Kabel- und Maschinen- 
anlagen als seither möglich sei, wodurch eine erhebliche Verbilligung der elektrischen Be- 
leuchtung einträte. An der Hand einer graphischen Darstellung der Energ^ekurve für Kohle 
erinnerte Nerkst daran, dafs die von dem glühenden Kohlenfaden ausgesandten Strahlen 
der Mehrzahl nach von gröfserer Wellenlänge sind als das Licht; in das Gebiet der leuch- 
tenden Strahlen fallen nur 37o, während die übrigen 97 7o als Wärmestrahlen verloren gehen. 
Ein besseres Ergebnis ist durch Erhöhung des Wärmezustandes, die die Energiekurve mehr 
nach dem Gebiete der Strahlen kürzerer Wellenlänge verschieben würde, praktisch nicht zu 
erzielen, da der dünne Kohlenfaden der üblichen Glühlampen eine solche Erhöhung des 
Wärmezustandes nicht verträgt. Nernst hatte sich das Ziel gesetzt, unter den eine gute 
Lichtausbeute gewährenden Stoffen solche ausfindig zu machen, die der elektrische Strom 
auf einen hohen Wärmezustand bringt und darauf erhält. Er wählte das Magnesium oxyd, 
das als Leiter zweiter Klasse bei hohem Wärmezustande ein verhältnismäfsig gutes Leitver- 
mögen hat. Es genügte, das in einen Wechselstromkreis eingeschaltete Magnesiastäbchen 
mit einer Flamme bis zur Rotglut zu erwärmen, um es so weit leitend zu machen, dafs der 
nun hindurchfliefsende Strom die weitere Erwärmung bis zum vollständigen Weifsglühen 
allein besorgt. In diesem Zustande sendet das Stäbchen ein blendend weifses, vollkommen 
ruhiges und gleichmäfsiges Licht aus, das in seiner Zusammensetzung ziemlich nahe mit 
dem Sonnenlicht übereinstimmt. Da die Leiter zweiter Klasse von einem Gleichstrome 
elektrolytisch zersetzt werden, verwendete Nernst anfangs ausschliefslich Wechselstrom. 
Er fand jedoch durch Versuche, dafs man auch Gleichstrom ohne weiteres benutzen könne, 
ohne dafs eine wahrnehmbare Elektrolyse stattfindet. Nach Helmholtzs Untersuchungen über 
Depolarlsation und Restströme wirke der Sauerstoff der umgebenden Luft als Depolarisator, 
so dafs die thatsächlich vorhandene Elektrolyse nicht in die Erscheinung trete. Die wesent- 
lichste Schwierigkeit, die zu überwinden war, um die Erfindung praktisch zu verwerten, be- 
stand darin, dafs Magnesia im kalten Zustand ein Nichtleiter ist, so dafs es erforderlich ist, 
die Substanz zu erwärmen, um sie leitend zu machen. Diese Vorwärmung kann bei kleineren 
Stäbchen durch ein Streichholz erfolgen, bei gröfseren bedarf man aber schon einer Spiritus- 
lampe. Zur Beseitigung dieser Unbequemlichkeit liegen zur Zeit zwei selbstthätige an- 
scheinend brauchbare Vorwärmer vor. Die von Nernst selbst angegebene Vorrichtung be- 
steht aus einer parabolisch-cylindri sehen Glocke, an deren Innenseite eine Anzahl Windungen 

gedrehten Strahls und in der Erkenntnis, dafs mit diesem die Erscheinung aufs engste verknüpft ist; 
die Art, wie er sie damit verknüpfe, sei aber unrichtig, und hierdurch "werde seine Theorie als 
Erklärung der Erscheinung ebenfalls unrichtig. 

Ich fuge hinzu, dafs die vollständige Theorie des Regenbogens, die heut mit dem Namen der 
OeHcartessohen bezeichnet wird, erst von Newton in seiner Optik (Book I, Part II, Prop. IX, Prob. IV) 
gegeben worden ist, da hier zuerst die Farben des Regenbogens erklärt werden; man braucht aber 
als Collektivbezeichnung den Namen Descartessche Theorie nicht mit Unrecht, da die Lehre von den 
mindestgedrehten Strahlen un fraglich den Kardinalpunkt der ganzen Theorie darstellt. Die unzu- 
lässige Annahme strenger Parallelität dürfte übrigens nur auf einige neuere Lehrbücher zurückzuführen 
sein; in Newtons Optik wird vielmehr auseinandergesetzt, dafs in der Nähe des Grenzwertes die 
Gröfse des Drehungs winkeis sich eine Zeit lang nur wenig ändert, und dafs daher in der Nähe jenes 
Grenzwertes von allen den Strahlen, die auf die Vorderseite des Tropfens auflfallen, eine viel grofsere 
Anzahl austritt als in irgend einer anderen Richtung. Auch in einem cartesianischen Lehrbuch der 
Physik (Roha\ilt, 1708) heifst es, dafs die dem Grenzstrahl benachbarten Strahlen satis spissi et fere 
parallcli austreten. Über die ursprüngliche Descartessche Erklärung wird das nächste Heft noch 
einigt' Mitteilungen bringen. P. 
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feinen Platindrahtes befestigt sind und in deren Mitte der Glühkörper frei hängt. Der 
Platindraht liegt parallel zum Magnesiastab in dem Stromkreise. Beim Einschalten der 
Lampe geht der Strom zunächst durch den Platindraht, der schwach rotglühend wird. Die 
ausgestrahlte Wärme vereinigt sich auf dem in der Brennlinie der Glocke angebrachten 
Glühkörper, der in 10 bis 40 Sekunden ausreichend erwärmt wird. Sobald ein starker Strom 
durch den Glühkörper fliefst, zieht ein dahinter geschaltetes Solenoid seinen Kern, der mit 
der Glocke verbunden ist, nach oben, wodurch der Platindraht ausgeschaltet und die Glocke 
vollständig von dem Glühkörper entfernt wird, der nun sein Licht frei nach allen Seiten 
ausstrahlen kann. Bei der anderen Vorrichtung ist die Glocke durch einen kleinen von 
Dr. Ochs angegebenen Heizkörper ersetzt, der unmittelbar unter dem Leuchtkörper ange- 
bracht ist und aus einem kleinen Porzellancy linder mit einer gröfseren Anzahl feiner Platin- 
windungen besteht. Dieser feststehende Heizkörper wird in der gleichen Weise wie der 
obige ausgeschaltet, sobald er den Glühkörper genügend vorgewärmt hat. Die Nernstschen 
Lampen werden in den Lichtstärken 25, 50 und 100 HK für 110 und 220 V hergestellt. Die 
neueste Gestaltung weicht äufserlich kaum von der der üblichen Glühlampen ab, so dafs 
man deren Fassungen dafür verwenden kann. Die Brenndauer der neuen Lampen beträgt 
ungefähr 300 Stunden. Nach dieser Zeit mufs das Magnesiastäbchen, das allmählich ein 
krystallinisches Gefüge annimmt und brüchig wird, erneuert werden. Die ersten An- 
schaffungskosten sind höher, die Unterhaltungskosten niedriger und die Betriebskosten ge- 
ringer wie bei den alten Glühlampen. Während bei diesen 1 PS etwa 240 HK liefert, erzielt 
man bei den Nernstschen Lampen etwa 480 HK. 

Über die Vorgänger der Nernstschen Lampe, insbesondere über die Kaolinlampe Jab- 
lochkoffs, hat Etienne de Fodor einen beachtenswerten Aufsatz in der ZeUsc/ir, f, Elektro- 
techn. 17, 172'^ 1899 veröffentlicht. Vgl. auch den Vortrag Swinburnes in der Society of Arts, 
E, T. Z. 20, 159-, 1899. H.M. 

Schmiermittel für Olashfihne« Ein gutes Schmiermittel für Glashähne soll am Glase 
festhaften, nicht durch Wasser gelöst, durch Temperaturunterschiede nur wenig geändert, 
durch Alkalien nicht verseift werden und durchscheinend sein. Tierische Fette sind daher 
unbrauchbar. Vaselin haftet schlecht und dichtet nicht genügend. Auch eine Lösung von 
Guttapercha in hochsiedendem Mineralöl haftet nicht ausreichend. Francis C. Phillips 
(ßhem. News 78, 311; 1898, Deutsche MecL-Ztg. 1899, S. 45) fand eine unter möglichstem Luftab- 
schlufs zusammengeschmolzene Mischung von 70 Teilen reinem Gummi, 25 Teilen Walrat 
und 5 Teilen Vaselin sehr brauchbar. Im Winter thut man gut, etwas mehr Vaselin zu 
nehmen. Ein anderes sehr gutes Schmiermittel ist eine zusammengeschmolzene Mischung 
von 70 Teilen reinem Gummi und 30 Teilen gelbem ungebleichten Wachs. Diese Schmier- 
mittel bewahrt man in verschlossenen Gefäfsen auf. Man entfernt sie durch ein wenig con- 
zentrierte Salpetersäure leicht von den Glashähnen. H,'M, 

Mittel, um das Beschlagen von Glas zu rerhüten. Diamant 21, 206; 1899, Deutsche Mech.- 
Ztg. 1899, 97. Verreibt man eine Spur gelber Schmierseife auf dem Glase recht gleichmäfsig 
und poliert man mit einem trockenen Tuche nach, so kann man auf die so behandelte Fläche 
hauchen, ohne dafs der Hauch sich sichtbar niederschlägt. Der ausgehauchte Dampf ver- 
dichtet sich zunächst wie gewöhnlich zu winzig kleinen Tröpfchen. Die Tröpfchen lösen 
Spuren von Seife auf, mit denen sie in Berührung kommen, fliefsen zusammen und bilden 
eine gleichmäfsige und daher durchsichtige Schicht. H.-M. 

Einen Kitt für zerbrochenes Gafseisen giebt die Fachztg. f. Blechh. u. Inst. 6, 62; 1899 
(Deutsche Mech.-Ztg. 1899, 66) an. 2 Teile Salmiak, 1 Teil sublimierter Schwefel und 16 Teile 
Gufseisenfeilspäne werden innig mit einander vermischt und das Gemenge trocken auf- 
bewahrt. Bei Bedarf mischt man ein wenig davon mit 20 mal so viel Eisenfeilspäne und 
zerstöfst das Gemisch im Mörser unter Hinzufügung von so viel Wasser, dafs eine plastische 
Masse daraus entsteht. Mit dieser bestreicht man die Bruchflächen und prefst die Stücke 
fest zusammen. Nach dem Trocknen hat die Verbindungsstelle eine Festigkeit, die der des 
Gufseisens nicht nachsteht. H.-M. 
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Vorlesuiljareu über Gastheorie von Ludwig Boltzmann. II. Teil: Theorie van der Waals'; Gase 
mit zusammengesetzten Molekülen: Gasdissociation ; Schlufsbemerkungen. Leipzig, Joh. Ambr. 
Barth. 1898. X u. 265 S. 

In der Geschichte der Physik nimmt die Gastheorie eine Ausnahmestellung ein. Hypothesen 
von der Art, wie sie in ihr eingehend durchgeführt werden, — die Wellcnlehre des Lichtes ist davon 
wesentlich verschieden — haben sonst mit Recht wenig Anklang gefunden und sind zu keiner Be- 
deutung gelangt; man denke z. B. an die mannigfachen Versuche zu einer mechanischen Erklärung 
der Gravitation. Ihren Ursprang leitet jene Ausnahmestellung aus einer falschen Auffassung des 
Gesetzes von der Erhaltung der Energie her. Jedenfalls ist, da sie einmal besteht, wohl noch immer 
bei vielen das Bedürfnis vorhanden, in die fragliche Theorie ihrer ganzen Breite nach Einblick zu 
erhalten. Niemand war so berufen, dafür die Führung zu übernehmen, wie Boltzmann. 

Der Verf. fürchtet, die mechanische Gastheorie könnte früher oder später in Vergessenheit ge- 
raten; er will daher durch sein Buch verhüten, dafs dann allzu viel noch einmal entdeckt werden 
müsse. Er unterläfst es demgemäfs auch, aufser in Bezug auf das Verhältnis der beiden spezifischen 
Wärmen, im einzelnen Vergleiche mit der Erfahrung anzustellen. Er erreicht dadurch wenigstens 
formell eine gewisse Harmonie des Ganzen, die bei einem Eingehen auf zahlenmäfsige Beobachtungen 
aufhören würde. 

Nach einer Erörterung der Wa als sehen Theorie folgen kritische Bemerkungen dazu. Ein 
Abschnitt über einige Sätze der Mechanik leitet die Behandlung von Gasen mit zusammengesetzten 
Molekülen ein, worauf eine allgemeinere Form der Waals sehen Gleichung mit Hülfe des Virialbegriffes 
abgeleitet wnrd. Zum Schlufs folgen Betrachtungen über Dissociation und Ergänzungen zu den Sätzen 
über das Wännegleichgewicht in Gasen mit zusammengesetzten Molekülen. Paul Qerber^ SUargard. 

Die physikalischen Erscheinungen nnd Kräfte, ihre Erkenntnis und Verwertung im praktischen 
Leben von Prof. Dr. Leo Grünmach. Mit über 600 Textabbildungen und 3 Tafeln. Leipzig, 
O. Spamer. 1899. 442 S. M. 6, eleg. geb. M. 7,50. 

Das Werk ist aus dem zweiten Bande der neuesten Auflage des bekannten „Buches der Er- 
findungen*' hervorgegangen. Wir müssen es als eine vortreffliche Leistung bezeichnen, die Gemein- 
verständlichkeit mit wissenschaftlicher Strenge vereinigt. Um einige Beispiele zu geben: man findet 
in dem Abschnitt über Mafs und Messen die Vakuumwagen der Normalaichungscommission , die Be- 
stimmung der Gravitationsconstante durch König und Richarz und das Hippsche Chromoskop; in der 
Akustik das Bellsche Photophon; in der Optik das Lummer-Brodhunsche Photometer, das Telestereo- 
skop und Abbildungen einer Reihe der berühmtesten Refraktoren der Erde nebst Himmelsaufhahmen; in 
der Wärmelehre die Apparate von Cailletet und von Linde zur Verflüssigung der Luft; im G^lvanismus 
das Zeemannsche Phänomen, die Röntgenstrahlen, die Marconische Telegraphie, den Wehneltschen 
Unterbrecher. Eine Anzahl von gröfstenteils wohlgelungenen Portrait« trägt überdies zur Belebung 
des Textes bei. Das Werk eignet sich auch besonders für Schüler der obersten Klassen. P. 

Müller -Ponillets Lehrbnch der Physik und Meteorologie. Neunte umgearbeitete und vermehrte 

Auflage von Prof. Dr. Leop. Pfaundler unter Mitwirkung des Prof. Dr. Otto Lummer. In 
3 Bänden. Mit 2981 Abbildungen und 13 Tafeln, zum Teil in Farbendruck. iL Band. 2. Ab- 
teilung [Wärme]. Braunschweig, F. Vieweg u. Sohn, 1898. XIV u. 768 S. 

Mit dem vorliegenden Bande hat die neunte Auflage dieses Werkes, das seit zwei Menschen- 
altem einen bedeutenden Einflufs auf den physikalischen Unterricht in Deutschland ausgeübt hat, 
seinen würdigen Abschlufs gefunden. Die gewaltigen Fortschritte unserer Wissenschaft haben den 
alten Rahmen des Werkes zersprengt. Es dürfte sich daher empfehlen, die jetzige Verteilung des 
Stoffes auf drei Bände bei der hoffentlich bald beginnenden zehnten Auflage aufzugeben und den 
Inhalt auf eine gröfsere Zahl handlicher Bände zu verteilen, dabei könnten der verkümmerte Ab- 
schnitt über die meteorologischen Erscheinungen, den kaum ein Leser benutzt, ausgemerzt und die 
Strahlungserscheinungen aus den verscluedenen Büchern herausgezogen und einheitlich zusammen- 
gefafst werden. Jede gut verwaltete und ausgestattete Lehranstalt besitzt heutzutage Landolt und 
Börnsteins physikalisch-chemische Tabellen, Weinholds physikalische Demonstrationen, Machs Mechanik 
und dessen Prinzipien der Wärmelehre und Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Für 
den Physik lehrer sind daher viele der langen Tabellen und manche Versuche und Apparate von mehr 
antiquarischem als historischem Werte jetzt entbehrlich. Die Versuche, Apparate und Modelle des 
Werkes sollen ein Bild geben von den Demonstrationen, die jetzt den Studenten in den Hörsälen 
eines mit allen Hülfsmitteln der Neuzeit ausgestatteten physikalischen Institutes vorgeführt werden. 
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Daneben sollen auch die Methoden und Apparate der messenden Phjsik beschrieben werden, die jetzt 
die besten Ergebnisse liefern. Die wichtigsten älteren und überholten Verfahren und Vorrichtnngea 
sollen nur kurz unter Hervorhebung der Grundgedanken erwähnt werden. Diese Forderungen, die 
zwar nicht die ausgesprochenen Ziele der vorliegenden Auflage waren, aber doch darin bereits zum 
Teile verwirklicht sind, werden hier nicht ausgesprochen, um das hohe Ansehen eines alten bewährten 
Freundes herabzusetzen; ihre Erfüllung soll vielmehr der Neuauflage den erfolgreichen WettbeweH> 
mit jüngeren Werken, mit Winkelmanns Handbuch, den Lehrbüchern von Riecke und VioUe und dem 
Text-Book of Phjsics von J. H. Poynting und J. J. Thomson sichern. 

Pfaundler hat in dem vorliegenden Bande die Anordnung der 8. Auflage im wesentlichen bei- 
behalten, einiges Veraltete durch Neues ersetzt^ die wesentlichen Lücken ergänzt und die Darstellung 
verbessert. Die zahlreichen Ergänzungen können hier nicht im einzelnen aufgezählt werden: alle 
Lücken auszufüllen war nicht möglich, da die mächtig angeschwollene Optik der Wärme den erfor- 
derlichen Kaum weggenommen hatte. Worte der Empfehlung sind bei einem so langbewährten Werice 
überflüssig, wohl aber geziemt es sich, nach der Vollendung der neunten Auflage Pfaundler und 
seinem ^litarbeiter Lummer für die trefl'liche Verjüngung des alten MüUer-Pouillet auf das wärmste 
zu danken. Bahn-MachenJteitner. 

Experimental-Yorlesnng^en Über Elektrotechnik für Mitglieder der Eisenbahn- und Post -Ver- 
waltung, Berg- und Hüttenbeamte, Angehörige des Baufaches, Architekten, Lagenieure, Bau- und 
Maschinentechniker, Chemiker, Lehrer der höheren Lehranstalten, Studierende, Industrielle u. s. w. 
gehalten von Dr. K. E. F. Schmidt, Professor der Physik an der Universität Halle a. S. Mit 
3 Tafeln und 320 Abbildungen im Texte. HaUe a. S., Wilhelm Knapp, 1898. VHI u. 431 S. 9 M. 
Das Buch ist aus Vorlesungen hervorgegangen, die der Verfasser auf Veranlassung zuerst der 
Vereinigung der Kgl. Baubeamten und später der Kgl. Eisenbahnverwaltung zu Halle gehalten hat. 
Der Verfasser hatte sich dabei die Aufgabe gestellt: an der Hand von Versuchen die Grundlehren 
darzustellen, auf denen der Bau der in den elektrotechnischen Betrieben verwendeten Apparate und 
Maschinen beruht, die Wirkungsweise und Anwendung dieser Vorrichtungen darzulegen und auf 
Grund geschäftlicher Erfahrungen einen Überblick über die wirtschaftlichen Ergebnisse elektrischer 
Betriebe zu geben. „Überall bildet das Experiment den Ausgangspunkt der Betrachtungen; die 
Rechnung ist auf ein Minimum beschränkt, und wo theoretische Erörterungen am Platze schienen, 
sind so weit wie möglich graphische Darstellungen benutzt worden.*' Die Behandlung zeichnet sich 
durch grofse Anschaulichkeit, Klarheit und Einfachheit aus. Die physikalischen Grundlagen der 
Elektrotechnik sind mit gründlicher Sachkenntnis dargelegt; dagegen sollen einzelnen rein technischen 
Ausführungen nach dem Urteile eines elektrotechnischen Fachmannes (E. 71 Z. 20, 662; 1899) einige 
kleinere Mängel anhaften, die daraus entspringen, dafs der Verfasser nicht selbst in der Praxis steht. 
Für den physikalischen Unterricht ist das Buch insofern von besonderem Werte, als es gewisse 
schwierige Gebiete, die noch nicht didaktisch bearbeitet sind, die aber früher oder später wegen ihrer 
steigenden praktischen Anwendung im Unterrichte berücksichtigt werden müssen, auf vortreffliche 
Weise weiteren Kreisen leicht verständlich macht. Die besonderen elektrotechnischen Fragen, die 
jetzt an den Physiklehrer herantreten, der elektrische Ansclüufs der Schule an eine Centrale, die An- 
ordnung der Leitungen im Schulgebäudo, insbesondere im Hörsaale und im Vorbereitungszimmer, die 
Einrichtung und Ausstattung des Schaltbrettes, die zweckmäfsige Wahl und Benutzung der Wider- 
stände, die für den Lehrer (nicht die Schüler) geeignetsten Mefsvorriehtungen und Mefsverfahren zur 
Vorbereitung der Versuche behandelt das Buch seinem Zwecke und seiner Anlage entsprechend nicht 
gesondert; es bietet darüber nur mittelbare Belehrungen. Der Verfasser hat mit Rücksicht auf seine 
Zuhörer, zumeist Staatsbeamte, fast überall, zuweilen auf Kosten der Kürze und Schärfe, die Be- 
nutzung von Formeln ängstlich vennieden und nicht einmal die einfachsten physikalischen Grund- 
gesetze vorausgesetzt. Man könnte daraus den Schlufs ziehen, dafs ihn zu diesem mühsamen und 
umständlichen Verfahren die Erfahrung veranlafst habe: dafs unsere höheren Lehranstalten den 
Schülern nicht das erforderliche Mafs matliematischer und physikalischer Bildung in das Leben mit- 
geben, das auch Verwaltungsbeamte heutzutage, wo die Naturwissenschaften immer tiefer in alle Ver- 
hältnisse des privaten und öffentlichen Lebens eingreifen, durchaus besitzen müssen, wenn sie in 
Zukunft allen Anforderungen des Dienstes vollauf genügen sollen. HaJin- Machenheimer, 

Der elektrische Strom und seine wichtigsten Anwendungen in gemein vei-ständ lieber Darstellung. 

Von Dr. W. Bermbach in Münstereifel. Zweite, gänzlich umgearbeitete und vermehrte Auflage. 

Mit 135 Abbildungen. Leipzig, 0. Wigand 1899. VII u. 198 S. M. 3, geb. M. 3,75. 

Das Buch enthält einen vorbereitenden Teil (nieehauisclie Arbeit u. s. w.), bringt sodann die 
Lehre vom elektrischen Strom, seinen verschiedenen Entstehungsweisen und Wirkunsjen imd stellt 
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endlich die wichtigsten Anwendungen zusammen. An dieser Stelle haben auch neuere Versuche eine 
Besprechung gefunden, so die von Röntgen, Hertz, Tesla, Mai'coni und Nomst. Die Auswahl und 
Anordnung des Stoffes und die Begründung der Lehrsätze raufs als eine recht praktische und an- 
schauliche bezeichnet werden. Dies tritt z. B. darin hervor, dafs elektromotorische Kraft und Schal- 
tung von Elementen an der Hand von Abbildungen entsprechender Systeme von Wasserpumpen 
erläutert werden. Femer wird die Besprechung der Kraftübertragung mittels hochgespannter Ströme 
mit einem Kostenanschlag für eine Leitung mittlerer Spannung begonnen u. a. m. 

Der Begriff der Spannung wird unter Berufung auf Muller-Pouillet definiert als Kraft, mit 
welcher eine Einheit der Elektrizitätsmenge von der Oberfläche weg abgestossen wird; es handelt sich 
also um die Gröfse 4 tis. Referent hält es für das Vorteilhafteste, Spannung und Potentialdifferenz 
zu identifizieren. Kann man vielleicht hierüber verschiedener Meinung sein, so ist es sicher unzweck- 
mäfsig, in einem Werke über den elektrischen Strom das Wort Spannung in einem Sinne zu gebrauchen, 
der sich von dem in der Praxis üblichen entfernt. 

Erfreulich ist jedenfalls, dafs der Verf. des vorliegenden Buches mit klaren mathematischen 
Begriffen arbeitet, was, wie ein Blick auf die populäre Litteratur über Elektrizität lehrt, durchaus 
nicht selbstverständlich ist. Sp. 

Elektrizitätswerke, elektrische Kraftübertragfmig: und elektrische Beleuchtung:. Gemein- 
verständliche Darstellung von Dr. W. Bermbach in Münstereifel. Mit 64 Abbildungen. Wies- 
baden, Lützenkirchen und Bröcking 1898. 90 S. M. 2 — . 

Das Büchlein zeichnet sich, wie das vorstehend besprochene desselben Verfassers, durch eine 
schlichte anschauliche Darstellung aus. Die drei ersten Abschnitte schliessen sich den entsprechenden 
Darlegungen des allgemeineren Buches ziemlich nahe an. Die folgenden Kapitel sind betitelt: Elek- 
trische Centralen (einschliefslich Akkumulatoren), Transformation und elektrische Kraftübei'tragung, 
elektrische Beleuchtung, Motoren, Elektrizitätszähler, der Betrieb, Strafsenbahnen , Rentabilitätsbe- 
rechnimg. Für den physikalischen Unterricht kann das Buch in Betracht kommen durch Veran- 
schaulichung von Dingen, die in der Regel in Schulbüchern nicht besprochen sind, aber doch 
wenigstens da erwähnt werden sollten, wo sie, wie etwa das Dreileitersystem in Berlin, dem Schüler 
häufig vor die Augen treten. Sp. 

Wörterbuch der Elektrizität und des Magnetismus. Ein Hand- und Nachschlagebuch. Mit vielen 
Abbildungen. Von Prof. W.Weiler. Leipzig, Moritz Schäfer. 1898, IV und 632 S. M. 12. 

Die neue Fachsprache, welche gleichzeitig mit der neuen Wissenschaft und Technik der Elek- 
trizität geschaffen worden ist, findet sich in akademischen Veröffentlichungen, in wissenschaftlichen 
und industriellen Zeitschriften und selbst in Preislisten weit herum zerstreut. Die wichtigsten Aus- 
drücke und Begriffe will das vorliegende Werk in alphabetischer Ordnung darstellen und wo nötig 
durch Abbildungen erläutern. Die begrenzte Auswahl, die, um allzu grofsen Umfang zu vermeiden, 
getroffen werden mufste, kann als eine zweckentsprechende bezeichnet werden. Ob es ebenso zweck- 
mäfsig war, dem Praktiker Formeln und Tabellen zu geben und zwar manchmal in grosfer Aus- 
führlichkeit (z. B. 16 Seiten über Kreisumfang,- inhalt, zweit<3 und dritte Potenz und Wurzel), darüber 
läfst sich wohl streiten; jedenfalls wäre es übersichtlicher gewesen, diese Tabellen alle au einer Stelle 
zu bringen, anstatt auch sie zu verstreuen. 

Für wichtige umfassende Capitel, z. B. Wechselstrom, Polarisation, ist die Form des Wörter- 
buches wenig geeignet, und es soll kein Vorwurf füi* den Verf. sein, wenn wir glauben, dafs es 
recht mühsam ist, sich aus zahlreichen Einzelaufsätzen, immer einem neuen Hinweise folgend, das 
Wissenswerte zusammenzusuchen. Da indes eine grofse Zahl sorgfältig zusammengestellter sehr 
kurzer Artikel Aufnahme gefunden hat, die man recht gern in einem Wörterbuche suchen wird, so 
kann das Buch in vielen Fällen gute Dienste leisten. Dies gilt insbesondere auch von einem beige- 
fügten Wörterbuche englischer und französischer Fachausdrücke. Sjt, 

Elektrizität und Magnetismus. Von Prof. Dr. M. Fr. Daniels. Autor, deutsche Bearbeitung 
von Dr. A. Gockel. Freiburg (Schweiz). Univ.-Buchh. (Veith) 1899. 307 8. 

Für Studierende der Physik in den ersten Semestern oder für technische Mittelschulen bestimmt, 
giebt das Buch einen elementaren Abrifs der Lehre von der Elektrizität und dem Magnetismus, der 
seinem Zwecke entsprechend klar und leicht verständlich ist und in den mathematischen Teilen nur 
die einfachsten Hilfsmittel benutzt. Den mathematischen Deduktionen, den allgemeinen Theorieen und 
den Messungsmethoden werden die experimentellen Teile vorausgeschickt, sodafs auf einer ersten 
Unt^rrichtsstufe nur die letzteren berücksichtigt zu werden brauchen. Sonst unterscheidet sich die 
Darstellung nicht wesentlich von der gebräuchlichen. Im Anfang wird das Bild der beiden Fluida 
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benutzt, beim Condeasator das Potential erst experimentell, dann theoretisch eingeführt, erst später 
in den „Theorieen" kommen die elektrischen Kraftlinien und die Faraday-Maxwellschen Anschau- 
ungen. Trotz der sehr elementaren Darstellung und dem verhältnismäfsig geringen Umfange ist das 
Buch doch sehr inhaltreich; hat der Übersetzer es doch für nötig gehalten, die Resultate der neuesten 
Forschung seit dem Erscheinen des Originals (1894) zuzufügen. So findet man die neueren elektro- 
chemischen Theorieen, Hertzsche Versuche, Elektrooptik, selbst die Phänomene von Kerr, Kundt und 
Zeemann etc. Dabei zeigt sich aber auch die eigentliche Schwäche des Buches: Die Fülle des Stoffes 
verhindert vielfach ein tieferes Eindringen und Durcharbeiten. So wird, bevor durch Versuche quanti 
tative Verschiedenheiten des elektrischen Zustandes nachgewiesen sind, von gleichen und ungleichen 
Ladungen gesprochen; dafs die im Condensator aufgespeicherte Energie sich bei der Entladung in 
Wärme etc. umsetze, wird behauptet, bevor von Arbeitsleistungen bei der elektrischen Ladung die 
Kede war. Die experimentelle Begründung für die Begriffe Potential und Kapazität ist ziemlich 
dürftig; dasselbe gilt von dem Begriff des magnetischen Widerstandes und dem Hopkinsonschen 
Gesetz. Ganz unverständlich mufs für den Anfanger der kurze Abschnitt über Wechselstrom- und 
Drehstrommotoren bleiben. Das ist um so merkwürdiger, als sonst die technischen Anwendungen und 
die Instrumente recht gut beschrieben werden. Was über Elektrooptik gesagt ist, wäre wohl ver- 
ständlicher geworden, wenn es an richtiger Stelle stände, nämlich nicht vor der Induktion in dem- 
selben Abschnitte mit den elektrochemischen Theorieen, sondern nach den Hertzschen Versuchen. 
Die Lorentzsche Erklärung des Zeemann-Phänomens wäre besser fortgeblieben; sie erklärt durchaus 
nicht .vollkommen" alle bis jetzt entdeckten Ersclieinungen und ist nach der gegebenen Darstellung 
unverständlich. 

Die Übersetzungen ausländischer wissenschaftlicher Werke, wie sie in den letzten Jahren zahl- 
reich erschienen sind, haben für die Forschung wie für den Unterricht grofsen Wert^ wenn durch sie 
die eigenartigen Forschungsmethoden, Ideenbildungen und Darstellungsformen fremder Gelehrten 
weiteren Kreisen bekannt werden. Ob das für das vorliegende Buch gelten kann, mufs bezweifelt 
werden. Es ist ein ganz brauchbares Lehrbuch, das in seinem Vaterlande recht günstig aufge- 
nonunen ist. Aber Inhalt und Darstellungsform haben nichts Charakteristisches und in der 
Schärfe der Begriffsbildung, die der Übersetzer an ihm rühmt, sind ihm unsere besseren Lehrbücher 
überlegen. Götting, 

Traite ^IC^meiltaire de m^canique chimique fondee sur la thermodynamique. ParP. Duhem. Paris, 
A. Hermann. Tome III. Les me langes homogenes. Les dissolutions. 1898. 380 S. — Tome IV. 
Les melanges doubles. Statique chimique generale des systemes heterogenes. 1899. 381 S. 
In schneller Folge sind der dritte und vierte Band von Duhems Mecanique chimique erschienen, 
und das umfangreiche Werk ist damit abgeschlossen. Die vorsichtige Arbeitsweise des Autors, der 
mehr Gewicht auf die äufserste mathematische Strenge als auf Kürze und Handlichkeit des Endaus- 
drucks legt, ist bekannt. Diese Strenge und Ausführlichkeit machen das Buch zum eingehenden 
Selbststudium geeignet, erschweren aber ein schnelles Orientieren in einer Frage. Ein sehr grofser 
Vorzug des Buches ist die fast vollständige Berücksichtigung der neueren Forschungsergebnisse, der 
mehr theoretischen wie der experimentellen, bis in die allerletzte Zeit hinein. 

Der Inhalt der einzelnen Abschnitte ist folgender: Buch VI. Die homogenen Mischungen: 
Thermodynamisches Potential einer homogenen Mischung. Zustand der Componenten in der Lösung. 
Die unendlich verdünnten Lösungen. Der osmotische Druck. Die Hypothesen von van 't Hoff und 
Arrhenius. Chemische Reaktionen in homogenen Systemen. — Buch VII. Die Lösungen: Salz- 
lösungen. Verdampfen der Lösungsmittel. Die Kirchhoffschen Formeln. Ausfrieren der Lösungs- 
mittel. Die krystallwasserhaltigen Salze. Die Hydrate der Gase. Die Doppelsalze. — Buch VIII. 
Die binären Mischungen: Allgemeine Sätze über die binären Mischungen. Theorie der Destilla- 
tion. Der kritische Zustand einer Mischung. Verflüssigimg eines Gasgemisches. Flüssige binäre 
Mischungen. Lösungen von Gasen. Mischungen verdampfbarer Flüssigkeiten. Einige Fälle von 
DiijSdciation. Die isomorphen Mischungen. — Buch IX. Allgemeine chemische Statik der 
heterogenen Systeme: Allgemeine Prinzipien der chemischen Statik von heterogenen Systemen bei 
constantem Druck. Allgemeine Sätze über die univarianten und bivarianten Systeme. Allgemeine Prin- 
zipien der chemischen Statik von heterogenen Systemen bei constantem Volumen. W. Roth. 

Lef^ons de Chimie physiqne, professoes a runiversite de Berlin par J. H. van 't Hoff. Ouvrage 
traduit de Tallemand par M. Corvisy. T. partie: La Dynamique Chimique. Paris 1898, A. Her- 
mann. 2G3 S. 

Das Buch geht wie das deutsche Original über den Inhalt der blofsen Vorlesungen des Verfassers 

hinaus und behandelt im vorliegenden ersten Teih^, die gesamte chemische Dynamik, vielfach mit ein- 
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gehender mathematischer Begründung. Für die Wertschätzung, die das Werk auch im Auslande geniefst, 
spricht aufser dieser Übersetzung von M. Corvisy noch der Umstand, dafs es inzwischen auch ins Eng- 
lische, durch R. A. Lchfeldt, übertragen ist (vgl. Nature 1899 Vol. 59, 1537 p. 557). 0, 

Das AluminiTlin, seine Darstellung, Eigenschaften, Vei'\\'^endbarkeit und Verwendung. Von R. Köhler, 
Oberlehrer am herzogl. Realgymnasium in Altenburg, 1898. Altenburg, Schnuphasesche Ilofbuch- 
handlung. 2. wesentlich vermehrte Aufl. 71 S. M. 1,60. 

Die Schrift, die aus einer Programniabhandlung des Verfassers hervorgegangen ist, behandelt 
zunächst das Vorkommen und die Geschichte des Aluminiums und giebt dann eine Übersicht der 
jetzt üblichen Darstellungsverfahren. Es werden dann die Eigenschaften des Metalles und haupt- 
sächlich die praktische Verwendbarkeit zu Kochgeschirren, Feldflaschen u. s. w. erörtert; dabei werden 
auch die ungünstigen Ergebnisse der von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vorgenommenen 
Untersuchungen, sowie die im Auftrage des Kaiserl. Gesundheitsamts angestellten günstigeren Unter- 
suchungen von OhlmüUer und Heise mitgeteilt, woran der Verfasser noch die Resultate seiner eigenen 
Versuche anschliefst. Die Schrift, die eine treft'liche Monographie des Metalles darstellt, ist auch für 
die Verwendung im Unterricht namentlich an Realschulen zu empfehlen. 0. 



Programm^' Abhandlungen . 

Der physikalisch-chemische Unterricht in der höheren Mädchenschule. Von Paul Siemon, Dorotheen- 
sdrak in Berlin. 1898. Berlin, R. Gaertner. 

Das Ziel des physikalisch-chemischen Unterrichts an der höheren Mädchenschule soll etwa das- 
selbe sein wie beim vorbereitenden physikalisch -chemischen Lehrgang der höheren Knabenschulen, 
wobei der Vorteil besteht, dafs die Madchenschule mit zehnjährigem Kursus — die als Norm ange- 
nommen wird — für dieses Ziel die doppelte Zeit zur Verfügung hat. Die Methode soll in beiderlei 
Schulgattungen grundsätzlich dieselbe sein, nur sollen die Eigentümlichkeiten der weiblichen Natur 
entsprechende Berücksichtigung finden. Das Experiment soll im allgemeinen an die Spitze gestellt 
und alle Nebenumstände und Hülfsapparate genau beschrieben werden. Gefordert wird ein besonderes 
Lehrzimmer mit den nötigen Ausrüstungen; der Verfasser stellt es mit Recht als traurige Thatsache 
hin, dafs die meisten Privatschulen — auf denen ein recht bedeutender Prozentsatz der weiblichen 
Jugend seine Ausbildung empfangt — in dieser Beziehung viel zu wünschen lassen. Dafs die An- 
forderungen, die überhaupt an ein Experiment zu stellen sind, in besonderem Mafse für den Versuch 
im Mädchenunterricht gelten sollen, da die Mädchen „sehr zu Zweifel und Mifstrauen** neigten, wnrd 
vielfach auf Widerspruch stofsen; man wird vielmehr meist einer gewissen oberflächlichen Leicht- 
gläubigkeit entgegentreten müssen, da die Mädchen viel eher als die Knaben geneigt sind, kritiklos 
in verba magistri zu schwören. Auch in der Forderung, wegen des stark ausgeprägten Formensinnes 
der Mädchen lieber ^sauber und gut gearbeitete Instrumente zu kaufen**, als sie selber zusammenzu- 
stellen, sowie in der Forderung „möglichster Eleganz in der Ausführung"* „nicht nur für jeden Apparat, 
sondern auch für jeden Versuch", vermögen wir dem Verfasser nicht zu folgen. Der Forderung der 
«Einfachheit", die der Verfasser gleichfalls und mit Recht erhebt, wird man gerade dadurch gerecht, 
dafs man öfters mit ganz einfachen Mitteln operiert, also gewisse einfache Apparate vor den Augen 
der Schülerinnen entstehen läfst, wobei man sogar Gelegenheit nehmen wird, dem leidigen Hang nach 
dem Aufserlichen durch Betonung des Einfachen und Wesentlichen entgegenzutreten. Beachtenswert 
sind die sich an Noacks Aufsatz „Bemerkungen zum physikalischen Gymnasialunt«rricht" (ds. Zeitsch. 
IV 16 i) anlehnenden Ausführungen über die Pflege des mündlichen Ausdrucks und über die kurzen 
von einzelnen Schülerinnen zu verlangenden Repetitionsvorträge ; beiläufig bemerkt, ist das auf der- 
artige Repetitionen sich beziehende Citat (S. 18) nach Noack (ds. Zeitschr. IV 164) ungenau 
wiedergegeben, abgesehen davon, dafs Noack gar nicht von Schülerinnen spricht; Citate in Anführungs- 
strichen müssen nun einmal wörtlich genau sein. Die optimistische Auffassung des Verfassers, dafs 
ein selbständiger praktischer Kursus „jetzt wohl an jeder Knabenschule besteht-, trifft leider nicht 
zu, wohl aber die sich daran anschliefsenden Bemerkungen über die Art, wie einzelne Versuche von 
den Schülerinnen zu wiederholen sind; ebenso (S. 19) das über das Anfertigen von Skizzen einfacher 
Apparate und über gewisse graphische Darstellungen, z. B. von Temperaturcurven , Gesagte. Der 
Verfasser gelangt schliefslich zu folgender Stoffverteilung: Klasse II, 1. Halbjahr: Wärme, Magnetismus, 
2. IL: Elektrizität, Chemie (erster Kursus), Klasse I, 1. H.: Mechanik fester und flüssiger Körper, 
2. PL: Luftförmige Körper, Schall, einiges aus der Lehre vom Licht, Oberklasse 1. IL: Fortsetzung 
der Lehre vom Licht, Galvanismus, 2. IL: (Jhemio (zweiter Kursus). Hiemach würde, was die Chemie 
betrifft, für den ersten Kursus etwa -^3 Jahr übrig bleiben ''; dies dürfte aber .,in Erwägung der 
U. XII. 4g 
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Thatsache, dafs viele Schülerinnen mit der ersten Klasse ihre Bildung abschliefsen**, unzulänglich sein, 
zumal vom Verfasser alles spezifisch auf den Hausfrauenberuf Bezügliche in den zweiten Kursus (der 
Oberklasse) verlegt wird. Wie übrigens das hierfür aufgestellte, acht grofse Abschnitte umfassende 
Programm — von denen der erste lautet: „Die wichtigsten Nahrungs- und Genufsmittel in Bezug 
auf ihre chemische Zusammensetzung, ihre Bedeutung und ihre Herstellung, Conservierung und Ver- 
mischung derselben" — in V« Jahr erledigt werden soll, wenn man nicht ganz auf der Oberfläche 
stehen bleiben will, erscheint nicht verständlich. — Im ganzen seien die Ausfühnmgen, die in aner- 
kennenswerter Weise die Bedeutung und den Wert, den die Naturwissenschaften auf der !Mädchen- 
schule haben sollten, betonen, andererseits aber das unter den gegebenen Verhältnissen Erreichbare 
vielfach etwas zu rosig ansehen, der Beachtung der interessierten Kreise empfohlen; und es ist zu 
wünschen, dafs das diskutable Thema noch weiterhin ergänzend behandelt werden möge, sei es von 
selten des Verfavssers oder von anderer Seite. 0. Ohmann. 



Yersammlangen und Tereine. 

71« yersainmliin^ deutscher Natnrforseher und Ärzte in Mttnehen 

vom 17. bis 23. September 1899. 

I. Allgemeine Sitzungen. 

1. »Herr Fritjof Nansen: „Meine Forschungsreise nach der Nordpolregion und 
deren Ergebnisse." Franz Josephs-Land besteht hauptsächlich aus Basalt. Unter dem Basalt ist 
eine Thonfomiation von ungefähr 600 Fufs Tiefe vorhanden, in der sich versteinerte Tiere vorlinden. 
Diese Versteinerungen gehören zur Juraformation, und wahrscheinlich ist das ganze Franz Josephs- 
Land nichts anderes als eine späte Jurabildung. Die Polarregion ist ein grofses, ausgedehntes 
Tiefmeer, dessen gröfste gemessene Tiefe 3850 m beträgt. Zwischen Spitzbergen und Grönland 
existiert eine submarine Brücke, welche ungefähr 800 — 900 m tief liegen kann. An zehn verschiedenen 
Stellen wurde die Schwere durch Pendelobservationen bestimmt. Prof. Schiötz in Christiania 
berechnete aus den Beobachtungen die Beschleunigung der Schwere auf dem 86. Grad zu 9,83168 m; 
die normale Beschleunigung ist absolut dieselbe. Auf dem 84. Grad wurde eine Beschleunigung von 
9,831281 gemessen; die normale sollte sein 9,83136. — Die Temperaturen wurden von der Expedition 
sorgfältig studiert. Mittels des Projektionsapparates wurden die Temperaturkurven in den verschie- 
denen Tiefen sichtbar gemacht. An der Oberfläche bis zu 100 m war eine Temperatur von — 1,6 
bis — 1,9®. Die gewöhnliche Temperatur sinkt in der Tiefe nicht unter — 1°, während die Temperatur 
im nordatlantischen Meere — 1,5° beträgt. Der Nordpol ist wärmer als das nordatlantische Meer, 
und es wird das Polarmeer nur als typischer Binnensee anzusehen sein. Der Einflufs des Golfstrom- 
wassers konnte an verschiedenen Stellen nachgewiesen werden. Als niedrigste Temperatur auf dem 
Eise wurde — 53° gefunden. Im Sommer stieg die Temperatur auf -t- 5°. — Der Mond war mit 
doppelter Ringbildung selten, mit einfacher Ringbild img fast immer zu sehen. — Nordlichter, 
besonders farbige, w^urden häufig beobachtet. Die Resultate der magnetischen Messungen konnten 
noch nicht mitgeteilt werden. 

2. Herr von Bergmann (Berlin): Die Errungenschaften der Radiographie für die 
Behandlung chirurgischer Krankheiten." Mit Hülfe eines Projektionsapparates wurde eine 
sehr grofse Reihe von anatomischen Bildern vorgeführt und erklärt. In Bezug auf die biologischen 
Wirkungen der Röntgenstrahlen bestehen noch Widersprüche. Wenn man eine üppige Bakterien- 
kultur stetig den Strahlen aussetzt, werden sie nach Beobachtung von Prof. Dr. Rieder grofsen teils 
vernichtet, während der Direktor des bakteriologischen Instituts in Berlin zum entgegengesetzten 
Resultate kam. W^as die Röntgenstrahlen bis jetzt an Heilwirkung zu beobachten gaben, ist 
Imagination. 

3. Herr W. Förster (Berlin): „Die W^andlungen des astronomischen W^eltbildes bis 
zur Gegenwart.** Der Vortmgende schilderte die Entwicklung der Astronomie von Aristarch bis 
Bessel und wies darauf hin, dafs das astronomische Weltbild in seiner heutigen Gestalt durch die 
Bewegung der Sternschnuppen und die Spektralanalyse bestätigt werde. Ferner wurde die Natur 
der Kometen besprochen und erwähnt, dafs die elektrisch-magnetische Forschung auf die Astronomie 
angewandt wurde, wobei Seeliger zu dem Schlüsse kam, dafs das Newtonsche Anziehungsgesetz niciit 
als ein absolutes Weltgesetz angesehen werden könne. — Die Auflfassung von Doppel- und mehrfachen 
Sternen als Sonnen hat durch die auf dem Observatorium zu Potsdam ausgebildeten neuen Methoden 
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eine wesentliche Bereicherung erfahren. Man kann aus den Spektren deutlich erkennen, in welchen 
Perioden und mit welcher Geschwindigkeit die eine der beiden Sonnen sich nach uns hin, die andere 
sich zugleich von uns weg bewegt. Die Möglichkeit einer Bewohnbarkeit der anderen Weltköq^er 
wurde eingeräumt. 

4. Herr Birgh-Hirschfeld (Leipzig): „Wissenschaft und lleilkunst." 

5. Herr Boltzmann (Wien): „Entwickelungsgang der Methoden der theoretischen 
Physik in der neueren Zeit.** Über den Vortrag wird besonders berichtet werden. 

6. Herr Klemperbr (Berlin): „Justus von Liebig und die Medizin.^ 
Gemeinschaftliche Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe. 

1. Herr Chun (Leipzig) gab „Erläuterungen zu seiner Ausstellung der Ergebnisse der 
deutschen Tiefsee-Expedition." Auf einer Karte war die Reiseroute markiert und es wurde gezeigt, 
an welchen Stellen Lotungen bis zu 6000 m gemacht worden sind. Nach dem 65. Grad südl. Breite 
nahm das Schifif „Valdivia" seinen Kurs wegen des Packeises wieder nördlich. Auf den Kerguelen 
wurden interessante Landtierformen beobachtet und die Zahmheit der eingeborenen Tiere constatiert. 
Die Frage, wovon sich die Tiere, die aus der Tiefe heraufgeholt wurden, nähren, wird dahin beant- 
wortet, dafrt die Diatomeen in die Tiefe sinken und so die Nahrung für die Bewohner der Tiefsee 
bilden. Der Vortragende zeigte eine Nadel eines Kieselschwammes, die ca. 150 cm lang war, und 
die aus der Tiefe heraufgeholt war. Die Nadel hatte das Aussehen eines Glasstabes. Zahlreiche 
Knistaceen waren in Abbildungen ausgestellt und wurden von dem Vorti'agenden eingehend erklärt. 
Abenteuerliche Fische mit Stielaugen wurden mehrfach aus grofser Tiefe an das Tageslicht gebracht, 
und es geht die Ansicht der Forscher dahin, dafs diese Fische in den ungeheueren Tiefen nur infolge 
des phosphoreszierenden Lichtes, das sie selbst ausstrahlen, sehen können. 

2. Die Dezimalteilung der Winkel und Zeitgröfsen. Herr Klein (Göttingen) weist 
darauf hin, dafs die französische Regierung für das Jahr 1900 einen internationalen Congress nach 
Paris einberufen wird, der über die Frage der Dezimalteilung von Zeit und Kreisumfang beraten und 
womöglich die Einführung dieser Teilung beschliefsen soll. — Herr Mehmke (Stuttgart) giebt zunächst 
eine geschichtliche Einleitung über die Teilung des Kreisumfangs und constatiert, dafs schon Stevin 
den Vorschlag gemacht hat, den Winkelgrad dezimal zu teilen. In der Geodäsie finde die Dezimal- 
teilung des Kreises bereits ausgedehnte Anwendung. Deshalb empfiehlt Referent am Schlüsse die 
Dezimalteilung des rechten Winkels als die rationellste. — GuTZMER (Jena) verliest das Gutachten 
Dr. Bauschinge r 8 (Berlin), worin erklärt wird, dafs der Dezimalteilung des Kreisumfanges grofse 
Schwierigkeiten entgegenstehen. Es müfstcn sämtliche Tabellen der Sternwarten umgerechnet werden, 
was mindestens 10 Jahre dauern würde. W'ährend dieser Zeit könnten die Astronomen keine andere 
Arbeit vornehmen, und die Kosten der Umrechnung seien ganz beträchtliche. In der Astronomie 
könne von der bisherigen Einteilung der Zeit und des Winkels unter keinen Umständen abgegangen 
werden. Die Dezimalteilung der Zeit und des W^inkels empfehle sich nicht. — Herr Schülke 
(Osterode) teilt den Beschlufs mit, der in der Unterrichts- Abteilung gefafst wurde, und begründet 
denselben. Der Beschlufs lautet: »Der Grad soll dezimal geteilt werden, der Quadrant dagegen in 
90 gleiche Teile." In der sehr eingehenden Debatte erklären sich Seeliger (München) und Neumayer 
(Hamburg) für diesen Beschlufs. Boltzmann (Wien) erklärt, die Physik habe nicht das grofse 
Interesse an der Frage. Für die Zeit soll die alt-e Einteilung gelassen werden, und nur den Gmd 
soll man dezimal teilen. KoHLRAUSCH (Berlin) ist mit Boltzmann einverstanden. Schmidt (München) 
und Mehmke erklären, für die Geodäten hatten sich bei der Dezimal teilung des Quadranten keine 
Schwierigkeiten ergeben. Auf Antrag Klein (Göttingen) beschliefst die Versammlung zu veranlassen, 
dafs dem Herrn Reichskanzler das Gesuch unterbreitet werde, den Vertreter Deutschlands auf dem 
nächstjährigen Pariser Congress im Sinn dieser Besprechungen zu infonnieren. 

Gemeinschaftliche Sitzung der Abteilungen für Instrumentenkunde, Physik, 

Geodäsie etc. 

Herr Kahlbaum (Basel) demonstrierte Ilorizontalschliffe an Glashähnen, die mit Quecksilber 
gefüllt werden, und zeigte_ aufserdem Hähne vor, die aus zwei verschiedenen Materialien hergestellt 
waren. Dadurch wird das Einfressen verhindert. An einer Luftpumpe angeschraubt gaben diese 
Hähne ohne Quecksilber und ohne Fett eine Luftverdünnung von 0,02 mm. Eine Flasche, die den 
2. Februar 1899 in der Naturforscher-Gesellschaft zu Basel in luftleerem Zustand gezeigt, dann in 
Berlin demonstriert war und nun nach München kam, wo sie mehrfache Drosch kenfahrten auszuhalten 
hatte, zeigte am Manometer sogar etwas Überdruck, weil auf die Anfertigung des Manometers keine 
besondere Sorgfalt verwendet worden war. Der Hahn wurde mehrfach herumgedreht, und der 
Verschlufs erwies sich als absolut dicht. — 

48* 
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Hen- PuLPRiCH (Jena) sprach über den von der Firma Carl Zeifs in Jena hergestellten Ent- 
fern ungsmesser. Die Apparate sind auf demselben Prinzip aufgebaut wie die stereoskopischen Doppel- 
fernrohre der Firma Zeifs. Durch Linsen und reflektierende Prismen erhält man ein raumliches Bild 
und liest über demselben unmittelbar die Entfernungen an einer Skala ab. Fällt nun das Bild eines 
vorüberfliegenden Vogels, einer Wolke oder eines Baumes mit irgend einer der Zahlen zusammen, so hat 
man sofort die gesuchte Entfernung. Auch bei der Nacht läfst sich der Apparat durch Vorsetzung 
geeigneter Blenden benutzen, um die Entfernung eines Lichtes oder eines Lagerfeuers zu bestimmen. 
Bei 2000 m Entfernung beträgt die Genauigkeit 141 m, bei 1000 m 35 m und bei 500 m ist der 
Genauigkeitsgrad 9 m. Mit dem gröfsten der drei aufgestellten Apparate erzielt man eine Genauigkeit 
von 6 m auf 1000 m. Zum Schlufs wurde noch ein Apparat ohne Optik gezeigt, um die Entfernung 
in einem Saale zu messen. Eine cjlindrische Röhre von ca. 70 cm Länge und elliptischer Grundfläche 
ist durch ein Diaphragma in zwei Hälften geschieden und vorne mit verschiedenen Löchern versehen. 
Blickt man durch die Röhre, so erscheinen die Löcher wie eine Laternenreihe, und wenn nun das 
Bild einer Person, die sich im Saal befindet, unter einem der Löcher erscheint, so kann man an 
einer Skala die Entfernung ablesen. 

Gemeinschaftliche Sitzung der Abteilungen für Physik, Chemie 

und Mineralogie. 

Herr Marckwald (Berlin) sprach über Phototropie d. h. über die Fähigkeit gewisser Substanzen, 
unter dem Einflufs der Lichtstrahlen die Farbe zu ändern. Goldstein behauptet in der Diskussion, 
es handle sich um eine rein optische Wirkung und nicht um eine chemische Modifikation. Er legt 
verschiedene Körper vor, die schon vor fünf Wochen angefertigt worden waren, und die sich in ihrer 
Farl)e veränderten. — 

Herr Hagenbach (Bonn) sprach über die reduzierende Wirkung elektrolytisch abgeschiedener 
Metalle und über die W^irkungen des naszieronden Wasserstoffes auf einen oder wenige Körper, 
während die Bedingungen variiert wurden. Natrium und Calcium vermögen rascher zu reduzieren. 
Auch tritt ganz ohne Wasserstoff eine Reduktion ein. 

Herr Ramsay (London), der im Jahre 1894 Argon, 1895 Helium und 1898 Neon entdeckte, 
dem neuerdings noch das Krypton und Xenon folgte, führte seine neu entdeckten Gase vor und be- 
sprach ihre Eigenschaften. Neon wird aus verflüssigter Luft gewonnen, nachdem die Kohlensäure 
ausgezogen ist. Argon siedet bei — 187*^; Xenon bei — 30°; Krypton bei — 100° annähernd. 
600000000 ccm gasförmige Luft geben 4 ccm Xenon oder 6 ccm, also ist 1 Teil Xenon in 100000000 ccm 
Luft. Nach dem Gewicht hat man 1 Teil Xenon in 25 000 000 Teilen Luft, während ein 1 Teil Gold 
in 15000000 Teilen Seewasser sich befindet. An Krypton enthält die Luft dreimal so viel als an 
Xenon. Die Dichten sind von Helium 1,98, von Neon 10,00 (?), von Argon 19,96 ganz genau, von 
Krypton 40,8, von Xenon 64,0. 

Nach den Atomgewichten erhält man folgende Reihe, die die Stellung der neuen Elemente 
ersichtlich macht: Wasserstoff 1, Helium 4, Lithium 7, Eisen 19, Neon 20, Natrium 23, Chlor 35,5, 
Kalium 39, Argon 40, Brom 80, Krypton 81,6, Rubidium 85, Jod 127, Xenon 128, Caesiura 133. 

Das Funkenspektrum des Neon war rot, des Xenon blau, des Helium weifslich, des Argon 
rötlich und, wenn eine Verstärkungsflasche eingeschaltet yrurde, blau. 

Herr Ostwald (Leipzig) hielt einen Experimentalvortrag über periodisch veränderliche 
Reaktionsgeschwindigkeiten. Vor zwei Jahren hatte Goldschmidt 5 kg Chrom hergestellt, indem 
er Aluminiumpulver auf Chromoxyd und Baryumsuperoxyd einwirken liefs. Der Vortragende brachte ein 
Stück dieses Chroms in Salzsäure; es zeigte sich keine Wirkung. Nun berührte er das Chrom mit einem 
Stück Cadmium, sofort bildeten sich Wasserstoffblasen. Ein zweites Stück Chrom wurde in die gleiche 
Schale gebracht, ohne dafs die Salzsäure auf dasselbe einwirkte. Als aber das zweit« Stück durch Be- 
rührung mit dem ersten Stück «infiziert** worden war, entstand auch hier sofort die Reaktion. Setzt man 
■ Formaldehyd zu, so hört die Wirkung auf; beschleunigt wird sie durch Salpetersäure. Nun brachte 

der Vortragende ein Stückchen Chrom in ein Glasröhrchen, w^elches aufwärts geneigt in Salzsäure 
tauchte. Zuerst erblickte man eine Gasblase, dann kamen zwei, dann in derselben Zeit drei, dann 
immer in derselben Zeit 4; 5; 6; 7; 8; 7; 6; 5; 4; 3; 2; 1 u. s.w. Diese Erscheinung wirkte so 
überraschend auf die Zuhörer, dafs plötzlich ein Beifallssturm losbrach. Der Vortragende hat durch 
einen Registrierapparat wochenlang die Periodizität dieser Wasserstoffentwicklung aufzeichnen lassen. 
Auffallend ist, dafs der Versuch bei chemisch reinem Chrom, wie es jetzt von Goldschmidt hergestellt 
wird, nicht gelingt. Man ist daher ausschüefslich auf die 5 kg angewiesen und versucht jetzt, das 
I chemisch reine Chrom zu verunreinigen, um die Ursache der Periodizität zu ergründen. 
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Man hat als Beimengungen in den 5 kg sowohl Aluminium als auch Eisen etc. gefunden und 
diese Stoffe dem chemisch reinen Chrom beigemischt, ohne jedoch bisher das gleiche Residtat zu 
erhalten. In der Diskussion behauptete Wien, diese Periodizität erkläre sich daraus, dafs das erste 
Chrom aus Schichten verschiedener Metalle bestehe. Diese Ansicht wurde jedoch vom Vortragenden 
bestritten. 

Zum Schlufs sprach Herr Wulff (Schwerin) über künstliche Kr}-stallzucht. 

Gemeinsame Sitzung der Abteilungen für Physik und angewandte Mathematik. 

Besprechung über die experimentellen Grundlagen der Thermodynamik. 1. Herr Wakbuhg 
(Berlin) sprach über die Definition der Wärmeeinheit. Heifst man W. E. das, was 1 kg 
Wasser von 0*^ auf 1® erwärmt oder den 100. Teil dessen, was 1 kg Wasser von 0° auf 100 ^ erwärmt 
oder das, was 1 kg Wasser von 14 '/s** ^^^ 1^7/ eriÄ'ärmt, so begeht man im letzten Falle einen 
Fehler, welcher gegen den vorletzten höchstens 1,8 7oo beträgt. Man müfste aber alle Temperaturen 
mit Wasserstoffthermometem messen. Bimsen führte die mittlere spezifische Wanne des Wassers 
zwischen 0° und 100** ein. Diese ist vollständig bestimmt und ist unabhängig von irgend welchen 
Thermometern. Kowland fand 1879, dafs die spezifische Wärme des Wassers von 0° bis 30% ge- 
messen mit dem Wasserstoffthermometer, abnimmt Will man sich über eine Wärmeeinheit einigen, 
so ist es am angemessensten, die Arbeitseinheit (Erg) zu gründe zu legen. Die spezifische Wärme 
des Wassers bei 15° wäre dann = 4189. 10* Erg. Setzt man 10^ Erg = 1 Joule (wie in der Elek- 
trizitätslehre), so könnte man 4,2. 10^ Erg = 4,2 Joule als Einheit wählen. Dies wäre sehr nahe 
gleich der spezifischen Wärme des Wassers bei 10°. Als sekundäre Wärmeeinheit sollte eine der 
früheren Wärmeeinheiten eingeführt werden. 4,2 Joule könnte ein Rowland heissen. Als Normal- 
temperatur schlägt Redner 4- 15° vor. Als Wärmeeinheit wäre zu definieren diejenige Wärmemenge, 
welche 1 g Wasser von 14 '/j® auf 15 V^® bringt, nach dem Wasserstoflfthermometer gemessen. Nach 
den Beobachtungen mehrerer Forscher hat man als spezifische Wärme des Wassers für die Tem- 
peratur 10° 1,0018, bei 15° 1, bei 20° 0,999. Als genauer absoluter Wert der Kalorie würde 
4,189 Joule oder 4,189 . 10* Erg zu nehmen sein. In der Diskussion ist Kohlrausch mit dem An- 
trag Warburg einverstanden. Himstedt ist für die mittlere Kalorie. 

2. Herr Molliea (Dresden) sprach über die Daten, w^elche die Eigenschaften der Gase 
und Dämpfe bestimmen, insbesondere spezifische Wärme, latente Wärme und Dichte. Bei der Dampf- 
maschine fragt der Ingenieur; „Welche Arbeit leistet die Maschine für 1 kg Dampf? " Hierbei ist 
ausschlaggebend das Mafs der Spannung, aber ohne Beimischung von Wasser. Aufserdem mufs man 
die Verluste berücksichtigen. Zur Berechnung des ideellen Maximums braucht man die physikalischen 
Daten; in erster Linie die Span nun gsgleichnng, die spezifische W^ärme des Wassers und die Yer- 
dampfungswärme bis zu 200°. Nun sind die Versuche über die Zustandsgieichung ziemlich mangel- 
haft — es bestehen Differenzen bis zu 3% zwischen den Daten von Kegnault und Battelli. In 
neuerer Zeit werden vielfach Maschinen mit überhitztem Dampf construiert. Bei diesen rechnet man 
im Sättigungszustand mit den Reguaultschen Formeln, im überhitzten Zustand jedoch nach den 
Formeln von Battelli. Man hält an den Reguaultschen Formeln fest, weil dieselben durch Zeuner 
leicht zugänglich gemacht sind. Es ist aber ein dringendes Bedürfnis, die Zustandsgieichung in der 
Nähe der Sättigung (350°) neu aufzustellen. — Bei den Kältemaschinen liegt die Sache ebenso mifs- 
lich. Um den Wirkungsgrad einer Kältemaschine berechnen zu können, braucht man die Daten für 
Ammoniak; die spezifische Wärme wird mit Hülfe von Verdampfungswärme, Druck und Temperatur 
berechnet, aber das Resultat ist sicher unrichtig. Die Messungen an den Kältemaschinen sind 
viel genauer als die Unrichtigkeiten, die sich infolge der mangelhaften Formel ergeben. Etwas 
besser ist es bei Kohlensäure und schwefliger Säure, doch fehlt die spezifische Wärme der flüssigen 
schwefligen Säure. Am allerschlimmsten jedoch liegt die Sache bei den Gas- und Petroleum- 
maschinen. Als Zustandsgieichung nimmt man hier das Mariottesche Gesetz an; ob dasselbe aber 
bei Temperaturen über 1000° und bei 80 Atmosphären noch richtig ist, mufs sehr bezweifelt werden. 
Nach früheren Versuchen nimmt die spezifische Wärme sehr stark zu, bei 1000° um 12,5% für die 
elementaren Gase, um 59% für Wasserdampf, um 76% für Kohlensäure. Nach neueren Versuchen 
besteht diese enorme Zunahme nicht. Etwa bis 1600° ist die Steigung constant, von da aber nimmt 
sie beträchtlich zu. Berechnen wir den Wirkungsgrad, wenn wir die spezifische Wanne constant, 
und wenn wir sie veränderlich annehmen, so ergiebt sich ein Unterschied von 30% und darüber. 
Die Summe der Verluste eines Gasmotors könnten wir berechnen, wenn wir die spezifische Wärme 
der Gase wüfsten. Man kann zwar messen, wieviel Wärme verloren geht, aber es stimmt bis auf 
100% nicht. Es ist sehr unwahrscheinlich, dafs die spezifische Wärme so rasch zunimmt, als ange- 
nommen wird. — 
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In der Diskussion wird darauf hingewiesen, dafs die Technik selbst viel zur Bestimmung der 
noch unbekannten Werte thun könne, da sie über die nutigen Mittel verfüge. Beide Vorträge sollen 
in extenso gedruckt werden, damit sie von den benifenen Kreisen gewürdigt w^erden können. 

(Schluss folgt.) ÄdairU, 

Yerein rar Förderung des physikalischeii Unterrichts zu Berlin. 

Sitzung am 20. Februar 1899. Herr M. Koppe schilderte die Darstellung der Höhenunterschiede 
durch Bergstriche und durch Höhenlinien und legte eine Höhenschichtenkarte der Müggelberge und 
Umgegend vor, die er mit Hülfe von Mefstischblättem angefertigt hatte. Herr Junack setzte die 
Herstellung seiner Alpen-Reliefkarten auseinander und besprach die möglichen Vervielfältigungsarten 
solcher Karten. — Herr R. Heyne regte die gemeinsame Beschaffung von Gebrauchsgegenständen 
an, von denen das einzelne Kabinett nur kleine Mengen bedarf. Er beschrieb den Anschlufs des 
Falk-Realgymnasiums an die elektrische Centrale und erörterte die Einrichtung und Ausstattung des 
Schaltbrettes. 

Sitzung am iS. März 1899, Herr Bork sprach über Seekarten in Mercatorprojektion und 
deren Verwendung zur Bestimmung der Lage und des Kurses der Schiffe. Zur Fahrt auf gröfst«n 
Kreisen gebraucht der Seemann Karten in orthotomischer Projektion, bei der sich jeder gröfste Kreis 
als Gerade projiziert, während bei der Mercatorprojektion jede Loxodrome als Gerade dargestellt wird. 
Beide Arten von Karten kann man von der Firma Ludolf zu Bremerhafen (das Blatt zu 2,50 M.) be- 
ziehen, auch werden aufser Gebrauch gesetzte Seekarten vom Reichsmarineamt abgegeben. Herr 
Bork wies noch auf einige Werke hin, die bei der Benutzung der Seekarten im Unterricht von 
Nutzen sind; Das nautische Jahrhuch; C. Gelcich, Kartenkunde; Schulz^ Nautik; E, Knipping^ Seeschiff- 
fahrt für Jedermann. — Herr P. Spies hielt einen Experimentalvortrag über Wehnclts elektrolytischen 
Unterbrecher: vgl. d. Zeitschr. 12, 173 u. 189; 1899. 

Sitzung am 24. Aprit 1899. Herr Hart mann von der Firma Dr. Paul Meyer zu Rummelsburg- 
Berlin, Boxhagen 7 — 8, legte eine Reihe von Erzeugnissen seiner Fabrik vor, die für Schulen mit 
elektrischem Anschlufs geeignet sind: Regulierwiderstand aus Draht, Glühlampenwiderstand, Ampere- 
und Voltmeter, Schalthebel, Contaktplatten, Kurbel wippen, Voltmeterumschalter, Momentausschalter, 
Evdschlufsanzeigcr, Kurbelumschalter, Reihenschalter für Akkumulatoren, Pachytropen, Kabelschuhe, 
Klemmen, Muttorn u. s. w. 



Correspondenz. 

Zu tiem in Heft 5, S. 301 — 303 enthaltenen Bericht über die Abhandlung von F. Pietzker, 
die Bildung der abgeleiteten physikalischen Begriffe, füge ich infolge einer Zuschrift des 
Herrn Verfassers das Folgende berichtigend und ergänzend hinzu: 

Zu S. 303, Z. 8. Dafs der Herr Verfasser die Tragweite des Proportionalitätsbegriffs nicht über- 
schätzt, ist aus nachstehender Stelle des Aufsatzes ersichtlich: „Diese [unter der Voraussetzung der 
Verhältnisgleichheit vor sich gehende] Begriffsbildung ist . . . auch vielfach nur sehr äufserlicher Art, 
sie versagt darum auch bei den verwickeiteren Vorgängen, wo die Voraussetzung, dafs die Gesamtwirkung 
durch mechanische Zusammensetzung der Teilwirkungen erkannt werden kann, nicht mehr auch nur 
annähernd zutrifft.** 

Zu S. 303, Z. 14. Statt „Proportionsbeziehungen" sollte „Beziehungen von Verhältnissen" stehen. 
Dies entspricht der von dem Herrn Verfasser selbst (Heft 4, S. 209) aufgestellten Forderung, dafs der 
formelraäfsige Ausdruck eines physikalischen Gesetzes den Charakter einer Gleichung zwischen Ver- 
hältnissen unter sich gleichartiger Gröfsen tragen müsse. Hierbei kann dann allerdings ein jedes der 
in der Gleichung auftretenden Gröfsenverhältnisse als eine Funktion der anderen mit ihm durch die 
Gleichung verbundeneu Verhältnisse angesehen werden. Meiner Ansicht nach ist es jedoch einfacher 
und zutreffender, nicht die Gröfsenverhältnisse, sondern die Gröfsen selber in Funktionsbeziehung zu 
einander zu setzen. P. 

Auf die im Vorstehenden berührte Frage bezieht sich auch das folgende „Eingesandt^' des 
Herrn Prof. A. HÖPLER: 

^Ein Buchstabe kann an sich niclit weniger gut eine .,Gröfse'* (quantum), d.h. ein mit dem 
Merkmal «Gröfse'* (t/uantitas) behaftetes Ding, als eine Zahl (sei es reine Zahl oder Mafszahl) 
bedeuten. Dage^^^en giebt os natürlich weder ein Produkt zweier Buchsta)>on (wie z. B. Pietzker, 
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d. Ztschr. XII, 210, Z. 3 v. u., abkürzend sagt), noch ein Produkt zweier Strecken, noch ein Produkt 

oder einen Quotienten von was immer für zwei Dingen. Nicht nur — - =/ (— | sondern auch y =f (x) 

hat auch dann noch einen Sinn, wenn die Buchstaben i/ und x die Gröfsen selbst bedeuten. Wenn 
z. B. eine Seifenblase an Radius und Volumen allmählich zunimmt, so besteht zwischen diesen räum- 
lichen Gröfsen selbst, nicht nur zwischen deren Mafszahlen, ein funktionelles Verhältnis; dies wird 
nachgebildet durch die Gleichung F=*/8 7rH (wo nun die Buchstaben V und r freilich nur Mafs- 
zahlen, also Verhältnisse bedeuten). Allgemeiner: Es giebt Funktionsbeziehungen zwischen Gröfsen 
(im Sinne von quantam^ wie quantUas\ auch solange sie noch nicht gemessen sind. Ja es giebt solche 
Beziehungen auch, wenn die Gröfsen nicht einmal mefsbar sind; nur freilich ist dann auch die 
besondere Form der Funktion f(x) für uns nicht erkennbar. Aber der erweiterte Weierstrafssche 
Funktionsbegriff gestattet ohne weiteres eine solche freilich sehr abstrakte und unanschauliche, 
d. h. hier: nicht durch besondere Opeiutionen darstellbare Funktionsbeziehung zwischen was immer 
für Dingen, sofern sie nur das Merkmal der Gröfse, gleichviel ob mefsbaren oder unmefsbaren, 
zahlenmäfsig ausdrückbaren oder nicht ausdrückbaren, an sich tragen. — 

Wenn ferner (Nat. BL 1899 S. 78) meiner Hoffnung, es -werde wahrscheinlich den wenigsten 
je einfallen, die Symbole cm*l*gr~^ u. dergl. buchstäblich zu nehmen, Herr Pietzker „nicht Recht 
geben kann", und keinen Geringeren als Maxwell eines solchen „Irrtums" bezichtigt, so wäre das 
freilich eine dem Forscher kaum zuzutrauende „Absurdität". Denn ein einzelnes, jeder Variabilität 
entrücktes Ding — und das sind ja die Etalons von Centimeter, Sekunde und Gramm, sowie ihre 
Kopieen — potenzieren oder radizieren wollen, hat gewifs keinen Sinn. Das Quadratcentimeter ist 
nicht die zweite Potenz eines Centimeters; wohl aber kann man sagen, dafs zwischen der Gröfse 
z. B. eines „wirklichen"* Quadrates und der Gröfse seiner Seite das funktionelle Verhältnis der zweiten 
Potenz besteht.** A. Höfler, 



Himmelserschemangeii im Dezember 1899 und Januar 1900. 

Die heliozentrischen und geozentrischen Örter gelten für den M. £. Z.- Mittag, ebenso die Zahleu 
für die Zeitgleichung, für den aufsteigenden Knoten und die mittlere Länge des Mondes. Die Daten 
für die Mondbewegung und die Zeiten der Constellationen sowie der bei uns zu beobachtenden 
Verfinsterungen der Jnpitermonde, endlich die Algols-Minima, sind in M.E.Z. gegeben. Die Auf- 
und Untergänge der Sonne, des Mondes und der Planeten, letztere angenähert, gelten für die Orts- 
zeiten des Berliner Parallelkreises. Um sie anderwärts benutzen zu können, hat man also nach der 
bekannten Formel für die Länge des Tagebogens eine Breiten -Verbesserung anzubringen; und wenn 
man die Zeiten in M.E.Z. haben will, mufs auch noch die leicht erhältliche Differenz M.E.Z. minus 
Ortszeit mit ihrem Zeichen addiert werden, für Berlin sowohl als auch für andere Orte. 

Will man für die nicht in der Tafel berücksichtigten Tage die Örter, sowie die Auf- und Unter- 
gangszeiten der Sonne und der Planeten finden, so ist die Interpolation schnell mit hinreichender 
Genauigkeit ausgeführt. Beim Monde ist die Genauigkeit selbstredend weit geringer, doch wird 
der Geübte leicht die zweite Differenz berücksichtigen und somit der Wahrheit etwas näher kommen. 
In Fällen wie Dez. 6—11 (Aufgang), Januar 10—15 (Aufgang), Dez. 26—31 (Untergang), Jan. 25 — 30 
(Untergang) liegen natürlich nicht 5, sondern nur 4 tägliche Mondkreisläufe zwischen den angegebenen 
Zeitpunkten. — Noch sei bemerkt, dafs auch die Aufgangszeiten der Sonne für den astronomischen, 
nicht für den bürgerlichen Tag gelten. 

Daten fttr die Mondbewe^nuig (in mitteleuropäischer Zeit): 



Dezember 2 13'' 48" Neumond 




Januai 


• 1 2'' 52" Neumond 


6 19 Mond in Erdnähe 








3 6 Mond in Erdnähe 


9 10 3 Erstes Viertel 








7 18 40 Erstes Viertel 


16 14 31 Vollmond 








15 8 8 Vollmond 


22 12 Mond in Erdferne 








19 6 Mond in Erdferne 


24 16 57 Letztes Viertel 








23 12 53 Letztes Viertel 

30 14 23 Neumond 

31 13 Mond in Erdnähe 


Aufgang der Planeten» Dez. 16 $ IS** 


17m 


9 21.50 


(? 


20.48 4. 17.46 fr 20.9 


Jan. 16 19. 


22 


2L27 




20.13 16.17 18.22 


Untergang der Planeten« Dez. 16 2. 


59 


5.20 




4.10 2.22 3.59 


Jan. 16 2. 


50 


G.57 




4.9 0.37 2.10 
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C Mond, ^ Merkur, 9 Venus, 5 Erde, Sonne, <5 Mars, 
?l Jupiter, tt Saturn. — (^ Conjunktion, Q Quadratur, § Opposition. 



— 




Dezember 








Januar 








loiatstaic 


1 


6 


11 


16 


21 


26 


31 


5 


10 


15 


20 


25 


30 






450 


76 


107 


135 


160 


181 


200 


216 


231 


245 


256 


272 


287 


5 


Hello- 
centrtsclie 


295 


303 


311 


319 


326 


334 


342 


350 


358 


6 


14 


22 


30 


9 


69 


74 


79 


84 


89 


94 


100 


105 


110 


115 


120 


125 


130 


5 


269 


271 


274 


277 


280 


283 


286 


289 


292 


295 


298 


301 


304 


(? 


Länsen. 


232 


233 


233 


233 


234 


234 


234 


235 


235 


236 


236 


236 


237 


^ 




266 


266 


266 


266 


266 


266 


266 


267 


267 


267 


267 


267 


267 


^ 


Anfst.Eioten. 


261 


261 


260 


260 


260 


259 


259 


259 


259 


258 


258 


258 


258 


c 


lUtL Law.' 


235 


301 


6 


72 


138 


204 


270 


336 


42 


107 


173 


239 

1 


305 


c 




226 


300 


7 


76 


140 


196 


264 


338 


44 


112 


170 


229 


303 


c 


6eo- 
centriscHe 


259 


252 


246 


244 


247 


251 


257 


264 


272 


280 


288 


297 


306 


5 


268 


275 


282 


289 


295 


302 


308 


315 


321 


327 


333 


339 


345 


9 


247 


253 


258 


264 


269 


275 


280 


286 


291 


297 


302 


307 


313 





Reit- 


260 


264 


268 


272 


276 


281 


285 


289 


293 


297 


301 


305 


309 


(^ 


ascemionen. 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


^ 




264 


264 


265 


266 


266 


267 


267 


268 


269 


269 


270 


270 


271 


1^ 




20 17 


4- 8 


4-23 


-+-11 


12 


-23 


4 


-f-20 


4-19 


1 


21 


-16 


c 


oeo- 
centrlsclie 


23 1 21 


-19 


18 


-19 


20 


22 


23 


-24 


-24 


-24 


23 


21 


^ 


24 25 


-24 


94 


23 


-22 


20 


19 


17 


15 


13 


-10 


8 


9 


22 23 


23 


23 


23 


-23 


23 


-23 


22 


21 


20 


19 


18 





Dekll- 


24 


24 


-24 


24 


24 


24 


24 


23 


23 


22 


21 


21 


20 


6 


natiOBen. 


18 


18 


19 


19 


19 


19 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


21 


^ 




22 


22 


22 


22 


22 


22 


22 


22 


22 


-22 

1 


-22 


22 


22 


^ 


AnriTflns:. 


19'' 52«" 


19.58 


20.4 


20.8 


20.12 


20.13 


20.14 


20.12 


20.10 


20.6 


20.0 


19.54 


19.47 


© 


191.17« 


23.4 


0.26 


3.19 


8.49 


14.29 


19.55 


22.13 


24.27 


4.18 


9.56 


15.41 

1 


19.31 


C 


UAterfl[aiiii[. 


3». 48'" 


3.45 


3.44 


3.44 


3.45 


3.49 


3.53 


3.59 


4.5 


4.13 


4.21 


4.30 


4,40 


© 


2»'31'n 


7.50 


14.39 


20.19 


22.33 


24.0 


2.49 


9.43 


16.16 


19.59 


21.27 


23.37 


4.19 


c 


zeitfliciuL 


— lOmÖl» 


-8.50J 


-6.87 


-4.U 


- 1.46 


+ 0.43 


+8.10 


+ 5.80 


4-7.89 


+ 9.83 

1 


+ ll.lü 


+ 12.89 


+ 13.29 






Constellationen« Dezember 1 11''^ ci C; 2 Sonnenfinsternis, nur auf der südlichen Halb- 
kugel sichtbar; 3 2" $ ^i ©; S 10^ ^ i C; S U^ tf 6 Cl 4 3«' 9 ci C; 5 18»» ^ untere d ©, 
wird Morgenstern; 6 1^ 5 im Perihel; Q IS^ idtf; 10 14"» 9 im Aphel; 16 Mondfinsternis, siehe 
unten; 17 6"» Neptun g 0; 17 18»» t (i ©; 21 14"' im Steinbockzeichen, Wintersonnenwende; 
25 2"' ^ in gröfster westl. Elongation von 22°; 29 7" '^^C; 30 12" ^ dC^ ^'^ ^^ ^ 6 C- — 
Januar 1 10" cJciC; 1 19$ im Perihel; 3 5" 9 ci C; ? 14" $ <i t ; 15 18" ^ci0; 19 l** 5 im 
Aphel; 26 2"2l,ciC; 27 2l"l?c{C; 30 4"5ci(C; 30 11"(JciC. 

Mondflnsternis 1899, Dezember 16. Erste Berührung des Mondes mit dem Halbschatten 
der Erde 11"33"',7 M.E.Z.; erste mit dem Kern schatten 12"44"»,6; Mitte der Finsternis 14" 25«»,9; letzte 
Berührung mit dem Kernschatten 16" 7'n,2; mit dem Halbschatten 17" 18™,1. Zur Zeit der Mitte der 
Finsternis bleibt nur 0,005 des Monddurchmessers unbedeckt. Die Erscheinung ist also nahezu total, 
und man wird z. B. das Auftauchen und Wiederverschwinden der schwächeren Sterne and der benach- 
barten Milchstrafsengebiete gut beobachten können. 

Jnpitermonde. Dezember: 13 18" 52'« I E; 28 19" 26« II E. — Januar: 5 19" 2« I E; 
15 18" 21-» m A; 21 17" 18« I E; 28 19" 12™ I E; 29 18" öS" H E. — E = Eintritt; A = Austritt. 

Yeränderliohe Sterne« Von Mira Ceti ist das abnehmende Licht zu verfolgen, ß und R Lyrae 
lassen sich zu Anfang Januar abends und morgens beobachten. Betreffs der übrigen Sterne vergleiche 
die früheren Angaben mit Rücksicht auf die Acceleration. In den ersten Januartagen verschwindet 
ri Aquilae in der Morgendämmerung. Algols-Minima treten ein Dez. 6 17"; 9 14"; 12 11"; 15 8"; 
18 4". — Jan. 1 12"; 4 9"; 7 6"; 21 14"; 24 11"; 27 8"; 30 5". 

Meteore nnd Zodiakallicht. Das schwache Januar- Maximum der Sternschnuppen läfst sich 
des Neumondes wegen gut beobachten; das Zodiakalliciit von den letzten Dezembertagen an im 
W^esten an allen mondfreien Abenden. 

J, Plafsmann^ Münster. 
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Leuchterscheinungen in verdünnter Luft bei geringer 
Spannung, von J. Travnicek, 279. 

Lichtäther, über Fragen, welche die translatorische 
Bewegung des — ' betreffen (Wien) 107. 

Lichtelektrische Telegraphie (K. Zickler), 43. 

Liebig, Justus von (W. Roth), 168. 

Luft, Demonstration des Gewichtes der — und des 
Gewichtsverlustes in der — , von H. Rebens- 
torff, 133. 
— Bestimmung des Gewichtes, von A. Schmidt, 
348. 

Luftpumpe, wohlfeile (Getman) 157. 

Luftströme, Apparat zur Veranschaulichung elek- 
trischer Ströme durch — , von M. Möller und 
B. Schmidt, 269. 

Machsche Massendefinition, zur , von Th.Wulf, 

205. 
Machs, E., und H. Hertz^ prinzipielle Auffassung 

der Physik (H. Kleinpeter), 364. 
Magnetfeld, Wirkungen desselben (Bagard u. a.), 362. 
Magnetinduktion, die Erscheinungen der — in schul- 

gemäfser Darstellung, von 0. Ehrhardt, 63, 

347. 
Magnetnadel, Apparat zur Bestimmung des Dreh- 
momentes einer — , von J. Kleiber, 79. 
Messung, direkte, einer Elektrizitätsmenge in 

elektromagnetischem Mafs; Anwendung auf 

die Construktion eines Elektrizitätszählers 

(Blondlot), 111. 
Metallgewinnung, Entwicklung der elektrolytischen 

— (Hoepfner, Iwan, Dürre, de Fodor), 176. 
MetArgon s. Gase. 
Meteorologische Erscheinungen, Versuche dazu, von 

W. L. Rosenberg, 335. 
Multiple Proportionen, Vorlesungsversuch zum 

Gesetz der — , von F. Emich und F. Dorn er, 

281. 

Natriumdampf, Eigenschaften des glühenden — 

(Becquerel, W. Voigt, Cotton), 354. 
Naturforscher -Versammlung, 708te, 52; 71ste 376. 

Neon s. Gase. 

Nemstsche Glühlampe (W. Nemst), 369. 

Newtons Prinzipien der Mechanik (R. Volk mann) 

238. 
Nickelstahl (Guillaume), 241. 

Ordnung der Prüfung für das Lehramt an höheren 
Schulen in Preufscn 52. 



388 



SaGH -VEBmCHllM. 



Pendel, Bestimmung der Maximalgesch windigkeit, 
von W. Elsässer, 72. 

Philosophie und Naturwissenschaft (F. Pietzker), 108. 

Phosphorwasserstoff, über gasförmigen — , von 
Fr. Brandstätter, 76. 

— , Darstellung, von W. Domel, 155. 

Planet s. Zeitborechnung. 

Piatons Timäus, zwei Stellen in — — und im 
Hauptwerk des Coppemikus (Th. Häbler), 39. 

Praktische Kurse s. Kurse. 

Prisma, elementare geometrische Behandlung des 
Minimums der Ablenkung beim — , von 
RVeillon, 150. 

Prismen, zur Stabilität schiefer — , von J.Wanka, 283. 

Projektionsapparat und seine Verwendung im Unter- 
richt, von 0. Troje, 80. 

Prüfungsordnung s. Ordnung. 

Regenbogen, (Konstruktion der wirksamen Strahlen, 
von C. Hofsfeld, 203. 

— Theorie desselben, von J. M.Perntor, 338. 

— Ist die Bescartessche Theorie des — unrichtig? 
(J. M. Pernter), 366. " 

Rontgen-Röhre, neue (R. Müller-Uri), 253. 

Röntgenstrahlen (Perrin, Villari, Thomson, Ruther- 
ford, Zeleny, Winkelmann, Marangoni, Kauff- 
mann, Roiti, Sagnac, Hurmucescu, Walter), 159. 

Saiten, elektromagnetische Erregung von — (Arons), 

158. 
Sauerstoff, Handhabung des verdichteten — , von 

Fr. CG. "Müller, 25. 
Schiefe Ebene, Bewegung eines Körpers auf einer 

mit Berücksichtigung der Reibung, von 

R. Henke, U9. 
Schmiermittel für Glashähne, 370. 
Schülerübungen, physikalische Mitteilungen darüber, 

von R. Rühlmann, 86; von 0. Bohn, 91. 
Schwefelsäure, Apparat zur Darstellung der — aus 

Schwefelkies, von Fr. C. G. Müller, 27. 
Schwimmende Körper s. Dicht«. 
Schwingungszahlen, Bestimmung sehr hoher — 

(F. Melde), 158. 
Signaluhr s. Elektrische Signaiuhr. 
Spektral gebiet, Untersuchungen im ultraroten — 

(Rubens und Aschkinafs), 104. 

Spektroskop, ein Fünfzig-Pfennig (Lockyer), 157. 

Spiegelablesung, neue Methode der — für die 

Tangentenbussole, von H. J. Oosting, 152. 
— , Hohlspiegel für objektive — (F. Martens), 29. 
Stabilität s. Prismen. 

Standfestigkeitsapparat, von H. Keliermann, 224. 
Staubfiguren, elektrische, von Geschöser, 155. 



Stromunterbrecher, elektrolytischer (A. Wehnolt, 
P. Spies, d'Arsonval), 173. 

nach Wehnolt (F. Ernecke) 189. 

(Le Roy, Bary, B. Walter), 243. 

Tangentenbussole s. Spiegelablesung. 

Telegraphie s. lichtelektrische Telegraphie u. Funken- 

telegraphie. 
Tesla-Unterbrecher (N. Tesla), 111. 
Tiefe 'Temperaturen, Untersuchungen bei — — 

(Behn, Lumiere, Dewar, Hempel), 232. 
Töplerscher Flammenanzeiger (A. Köhler), 95. 
Total-Reflexion, über das bei der sogenannten 

in das zweite Medium eindringende Licht 

(W. Voigt), 225. 

Unterbrecher für den Funkeninduktor, Fr. Des- 
sauer, 92. 

— 8. auch Strom- und Tesla-Unterbrecher. 

Yakuumröhrchen, eiektrodenlose, von H. Pflaum, 

286. 
Vakuum-Skala nach Cha's R. Crofs (R. Müller-Uri), 

253. 
Verbrennungssrersuche mit brennbaren Dämpfen 

und Gasen, von A. Bukovsky, 349. 
Vertikal-Galvanometer (Leppin und Masche), 316. 

Wärmeäquivalent, neue Methode zur Bestimmung 

des mechanischen — , (J. Baille, C. F«ry), 29. 
Wärmestrahlen, langwellige (Rubens, Aschkinafs), 

353. 
Wasserluftpumpe, zum Gebrauch der — , von 

A. Schmidt, 129. 
Wasserstoff, Festwerden desselben, (J. Dewar), 352. 
Wasserstn^hl durch Quecksilberdruck, von H. Re- 

benstorff, 286. 
Wechselströme, Apparat für — , von W. Weiler, 

198. 

— objektive Darstellung (A. Weber), 351. 
Wellenmaschinen, neue, von A. H. Borgesius, 

255. 
Wellen s. auch elektrische Wellen. 
Wellen theorie des Lichtes (A. Cornu), 363. 
Wheatstonesche Brücke, hydraulisches Modell der 

— — ,..von P. Spies, 77. 

Xenon s. Gase. 

Zeemannsches Phänomen (Michelson, Becquerel 
und Deslandres, Preston, Righi, Cotton, Maca- 
luso und Corbino), 99. 

Zeitberechnung für den Fall eines Planeten zur 
Sonne, von J.Jung, 348. 



